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MONTAG, DER 10. OKTOBER 1955 = 
Vormittags R- 
Vorsitz: R. Steinmaurer (Innsbruck) 
H. THIRRING (Wien): Gedächtnisvortrag EINSTEIN. 


F. REGLER (Inst. f. Exp. Phys. d. TH Wien): Gedächtnisvortrag Mache. 


Da das wissenschaftliche Wirken Heinrich Maches schon mündlich und 
schriftlich, u.a. in der ACTA PHYS. AUSTR. 9, (1955) Heft 2 eingehend 
gewürdigt wurde, will ich in diesem Nachruf der Gründung der Studienrich- 
tung Technische Physik an der Technischen Hochschule in Wien durch den 
Verewigten gedenken. Mache, der am 27. April 1876 zu Prag als Sohn des 
‘Landesschulinspektors für realistische Fächer an den deutschen Miittel- 
schulen Böhmens geboren wurde, besuchte die Universitäten in Prag und 
Wien. Er promovierte im Jahr :1898 an der Universität Wien und habili-i 
tierte sich daselbst im Jahr 1901 als Privatdozent. Im Jahr 1902 wurde er: 
Assistent am Exnerschen Institut der Universität Wien. 1906 wurde er a. 0. 
Professor an der Universität Innsbruck, von wo er 1908 als Nachfolger: 
Hasenöhrls an die Technische Hochschule in Wien berufen wurde, wo er: 
1911 eine ordentliche Professur erhielt. An dieser Hochschule wirkte Mache 
bekanntlich bis zum Jahr 1947 als Lehrer, während er seine Forschungs- 
arbeiten bis zu seinem am 1. September 1954 erfolgten Tod niemals unter- 
brochen hat. Im Jahr 1924, also mit 48 Jahren, wurde er zum korrespon- 
dierenden und im Jahr 1927 zum wirklichen Mitglied der Österreichischem 
Akademie der Wissenschaften gewählt. 


Nach diesem Lebenslauf zu schließen, sollte man vermuten, daß Mache 
mit den Forderungen der Industrie und Praxis wenig vertraut gewesen wäre.‘ 
Tatsächlich aber hat Mache bereits in der Sitzung des Professorenkollegiums 
vom 23. November 1921 einen Ausschuß gebildet, der die Ausbildungsmög- 
lichkeiten Technischer Physiker an der Technischen Hochschule in Wien zu: 

beraten hatte. Diese Tat Maches ist erstaunlich, wenn man bedenkt, daß zu 
. damaligen Zeit nur ganz besonders weitblickende Menschen vermuten konn-' 
ten, daß Diplomingenieure der Studienrichtung Technische Physik in de® 
Praxis überhaupt gebraucht würden und Aussicht auf eine Anstellung ha- 
ben könnten. 


Es ist nun für Mache sicherlich eine große Genugstuung gewesen, daß seiri 
Studienplan, der ja unter weitgehender Verwendung der bestehenden Lehr- 
kanzeln der Technischen Hochschule ohne wesentliche Kosten für neue 
Institute aufgestellt werden mußte, sich bis jetzt voll bewährt hat. Die! 
Gründung Maches ist heute wichtiger als vor 30 Jahren, und man kann mi 
Sicherheit vorhersagen, daß der Geist Maches in dieser Abteilung auf lange 


'.. Jahre weiterleben wird. 


Vorsitz: L. Flamm (Wien) 


A. SMEKAL (Graz): Über die Anwendbarkeit mathematischer u | 
tel zur Beschreibung physikalischer Gesetzmäßigkeiten. 


T. KASSECKER und P. URBAN (Inst. f. Theor. Phys. d. Univ. Graz)? 
Zur Berechnung magnetischer Kernmomente nach dem Schalenmodell. (Vori 
getragen von P. Urban.) 1 


Unter Zugrundelegung eines allgemeinen gruppentheoretischen Verfahl 
rens für die Aufstellung der Zustandsfunktionen leichter Kerne wird di! 
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gemeine Berechnung der Erwartungswerte der Kernmomente als Funk- 
tionen der Quantenzahlen der besetzten Nukleonenzustände explizit durch- 
seführt. Bei dieser Berechnung müssen keinerlei einschränkende Annah- 

men über die Kernladungs- und Massenzahl sowie über den Gesamtdreh- 
puls und die Parität getroffen werden, was eine Erweiterung der bisher 
sich auf Kerne mit teilweise besetzter 2p-Schale beziehenden Rechnung dar- 
Stellt. Es werden die Zahlenwerte für vier Kerne ermittelt, wobei für die 
erne N'® und O!’ experimentelle Zahlenwerte vorliegen, die mit unseren 
Rechnungen gut übereinstimmen. 


W. HEISENBERG, F. KORTEL und H. MITTER (Göttingen und Graz): 
"Zur Quantentheorie nichtlinearer Wellengleichungen. (Vorgetr. von H. Mit- 


Yr Oylaxn +lylp'y) = 


“studiert und nach einem neuen Verfahren quantisiert. Es erweist sich als 
“notwendig, von der Annahme einer positiv definiten Metrik im Zustands- 
“raum abzugehen und diesen in zwei Teile aufzuteilen, von denen nur der 
Seine Zustände mit positiver Norm enthält. Alle physikalisch bedeutsamen 
Zustände (z.B. die der ein- und auslaufenden Teilchen bei Streuprozessen) 
müssen dann in diesem Raum liegen. Wenn das der Fall ist, ist die 
S-Matrix unitär. 

Für die genannte Wellengleichung wird ein System von Amplituden der 
neuen Tamm-Dancoff-Methode konstruiert, das einem System von Integral- 
“gleichungen gehorcht. Für die einfachsten Probleme werden Näherungs- 


uß. Für die Kräfte zwischen zwei solchen Fermionen ergeben sich solche 
tsroßer Reichweite (coulombartige Kräfte). Außerdem enthält die Theorie 
“Bosonen der Ruhemasse 0, deren Transformationsverhalten genau das der 
*Lichtquanten ist. Die „Feinstrukturkonstante“ ist in der betrachteten Nä- 
“herung wesentlich kleiner als 1, Die Theorie enthält also wesentliche (wenn 
“auch nicht alle) Züge der Elektrodynamik. Problematisch ist einstweilen 


{sich nicht explizit verfolgen läßt. 
f 
| 


il E. LEDINEGG (Inst. f. Theor. Phys. d. Univ. Graz): Zur Theorie der 
© Impulsübertragung im cm-Wellenbereich. 
U Es wird die Übertragung eines beliebigen elektromagnetischen Signales 
untersucht, welche an einem schwach gekoppelten Hohlraumsystem erfolgt. 
Mittels einer vom Verfasser formulierten Schaltungstheorie [ARCH. 
Ü ELEKTR. ÜBERTR. 7, 1953] gelingt die Konstruktion der Übertragungs- 
funktion im Frequenzraum, wobei das System als linearer passiver Vierpol 
aufgefaßt werden kann. Eine passend gewählte Laplacetransformation ergibt 
"dann das Transformationsverhalten im Objektraum. Es wird gezeigt, daß 
"der Übertragungsfunktion des Hohlraumsystems formal alle Eigenschaften 
Sreines quasistationären Netzwerkes zukommen. Weiter wurde die Frage 
x untersucht, inwieweit der vorliegende Übertragungsmechanismus eine Se- 


Vorsitz: P. Urban (Graz) 
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och die Frage der Konvergenz der verwendeten Näherungsverfahren, die 


lektion der Ausgangsverteilung hervorruft. In diesem Zusammenhang Iä! 
sich beweisen, daß mittels einer Hohlraumschaltung, welche aus passive 
linearen Elementen besteht, prinzipiell kein Impuls (zeitlich begrenztes Sig- 
nal) herstellbar ist [ARCH. ELEKTR. ÜBERTR. 9, 1955]. Ä 

E. LEDINEGG (Inst. f. Theor. Phys. d. Univ. Graz): Zur Theorie und 
Meßtechnik des Relaxationsbereiches von Dipolmolekülen. | 

Die Bestimmung des Dipolmomentes polarer Molekel basiert auf dem 
von der Stoffphysik gelieferten Zusammenhang zwischen der Dielektrizi- 
tätskonstanten und der molekularen Struktur des Probekörpers, sowie 
einer geeigneten DK-Meßmethode im cm-Wellengebiete. In den Grenzfäl- 
len einer starren asymmetrischen Molekel oder einer Molekel mit freien 
Drehgruppen lassen sich die zugeordneten Dipolmomente ohne spezielle 
Annahmen über die Art der innermolekularen Kräfte klassisch berechnen. | 


Die von Perrin [J. PHYS. RAD. 5, 497, 1934] und Budo [PHYS. Z. 39, 706, 
1938; 40, 603, 1939] stammenden diesbezüglichen Ergebnisse werden z.T. | 
neu abgeleitet, wobei sich bei der Berechnung der Verteilungsfunktion | 
einige neue Gesichtspunkte ergeben. 

Der Verfasser entwickelt im weiteren ein experimentelles Verfahren zur 
Messung von Dipolmomenten im Gebiete anomaler Dispersion an verdünn- : 
ten Lösungen, welches auf eine frühere Arbeit [gem. mit P. Urban und 
F. Reder, ACTA PHYS. AUSTR., 4, 1950] zurückgeht. Insbesonders wird die : 
prinzipiell erreichbare Genauigkeit der Methode, welche vom Verlustwinkel ] 
der zu messenden Substanz abhängt, angegeben. Die Messung erfolgt bei : 
fester Frequenz und ohne Änderung des Systemparameters und besteht { 
lediglich in einer Volumenbestimmung der eingebrachten Flüssigkeit. 


| 
H. REPP (Inst. £. Theor. Phys. d. Univ. Graz): Bemerkungen zum Ein- » 
und Mehrteilchenproblem der MAXWELLschen Elektrodynamik. | 


Es werden drei Teilprobleme der Maxwellschen Theorie behandelt. 


Erstens wird mit Hilfe einer energetischen Ableitung gezeigt, daß ein: 
elektrisch geladenes Teilchen bei strenger Einhaltung des kausalen Stand- : 
punktes nach der Wechselwirkung mit einem äußeren Feld nicht mehr zu! 
einer gleichförmigen Bewegung zurückkehren kann. Eine stabile Endlage ( 
erreicht man erst durch Zerlegung des anregenden Feldes in Fourierkompo- : ; 
nenten, wobei allerdings eine Vorbeschleunigung eintritt. | 

Der nächste Punkt befaßt sich mit dem Teilchenmodell. Da die sirenke, 
Bewegunsgsgleichung des endlichen Lorentzschen Elektrons überbestimmt ı 
und daher nicht allgemein lösbar ist, wird in lorentzinvarianter Weise der: 
Radius variiert und so ein Teilchen erhalten, das nicht nur die Gültigkeit! 
der Maxwellschen Gleichungen und des Energie-Impulserhaltungssatzes f 
gewährleistet, sondern auch nach außen hin das Verhalten eines Punkt-: 
teilchens zeigt und trotz des endlichen Radius keine Wirkungsübertragung ! 
mit Überlichtgeschwindigkeit gestattet. Die träge Masse dieses Teilchens 
wird in guter Annäherung durch 


e? 1 r22 ) 
2rc? (14 6-..c& 
gegeben. ° 


Im dritten Teil wird gezeigt, daß der konservative Anteil der Kraft bei: 
einem Mehrteilchenproblem durch die Fokkerschen Terme gegeben ist. Da-ı 
her gelten die strengen Ausdrücke für Energie, Impuls, Drehimpuls undl! 
Schwerpunkt, die nach dem Klein-Noetherschen Verfahren aus dem Fokker- 
schen Wirkungsintegral gefunden wurden, auch in der Theorie mit ve 
dierter Wechselwirkung. 


m = 


N 
| 
| | 
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Nachmittags. 


Vorsitz! R. Steinmaurer (Innsbruck) 


O. KRATKY (Graz): Experimentelle Ergebnisse der Gestaltbestimmung 
von Fadenmolekülen in Lösung nach der RÖNTGEN-Kleinwinkelmethode. 


Die Röntgen-Kleinwinkelmethode gestattet zum Unterschied von allen 
Janderen physikalischen Verfahren unmittelbar Aussagen über den Ver- 
“knäuelungsgrad von gelösten Fadenmolekülen zu machen und zwar aus der 
“Gestalt der Streukurve. Es wird über neuere Messungen an Nitrozellulose 
fberichtet, die auf eine Persistenzlänge von 75 Ä führen. Berücksichtigt man 
Nas: noch die a war. der ae so 1äßt sich die streuende 


innerhalb der Fehlergrenzen der Wert l), er relie im Fall einer Mikro- 

en: zur Bestimmung des Faltungsgrades. Auf diesem Wege wurde 
jnachgewiesen, daß native Seide in Form der sog. a-Helix nach Pauling- 
SCorey vorliegt. Auf die. Möglichkeit, durch Kombination von Verknäue- 
flungssgrad und Gesamtdimension des Moleküls den Verzweigungsgrad aus- 
: nen, sei nur hingewiesen. 


A. SZEKELY (Phys. Inst. d. Univ. Graz): Leitfähigkeit und Dielektri- 
Wzitätskonstante von Helium bei 0,5 mm Druck im elektrischen Wechselfeld. 


\ Im Frequenzbereich 100 bis 700 kHz wurde der Leitwert und die Kapa- 
Szität zwischen Anode und Gitter (das mit der Kathode‘ verbunden wurde) 
der mit ionisiertem Helium von 0,5 mm Druck gefüllten Philips-Triode Nr. . 
4690 gemessen. Die Methode bestand darin, daß die Änderung der Dämp- 
fung und Verstimmung eines Resonanzkreises, zu dessen Kapazität die 
Anoden-Gitter-Strecke parallel lag, beim Einschalten der Entladung beob- 
achtet und mit der Wirkung eines Ohmschen Widerstandes an Stelle der 
Anoden-Gitter-Strecke verglichen wurde. 


| Die Änderung des Helium-Plasmas bei steigender Anodenspannung 
=(Beschleunigung der Primärelektronen bis zur einfachen und doppelten 
“tIonisierungsspannung) wird an den Werten von Leitwert und Kapazitäts- 
Sabnahme der Gitter-Anoden-Strecke deutlich bemerkbar. 


Es besteht eine komplizierte Frequenzabhängigkeit für den Leitwert und 
Idie Kapazitätsabnahme, zu deren Deutung angenommen werden muß, daß 
nur bis zu Frequenzen von etwa 200 kHz die freien Elektronen des Plasmas 
=allein den Elektrizitätsdurchgang besorgen. Bei höheren Frequenzen sinkt 
“der Leitwert viel weniger stark und erfolgt die Kapazitätsabnahme viel 
Stlangsamer als nach den üblichen Vorstellungen über die Leitung durch freie 
Elektronen im Wechselfeld.. Man kann zur Erklärung annehmen, daß sich 
'\bei höheren Frequenzen gebundene Elektronen in angeregten Atomen be- 
U merkbar machen, die den Leitwert und die Kapazität erhöhen. 

) G. STETTER (I. Phys. Inst. d. Univ. Wien): Bemerkungen zur Thermo- 
ü phorese. 


I In den älteren Theorien wird die Bewegung kleiner Teilchen im Tem- 
“-peraturfeld immer in irgend einer Weise auf die größere Geschwindigkeit 
“der das Teilchen treffenden heißeren Moleküle zurückgeführt, was der 
Tatsache des Druckgleichgewichtes widerspricht. Die Theorie des Verfas- 
2,sers [G. Stetter, Anz. d. Österr. Akad. d. Wiss. 88, 180, 1951] geht von den 
“ Vorstellungen und Formeln der Thermodiffusion aus und kommt zu dem 
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anschaulichen Ergebnis, daß die Teilchen mit dem Rückstrom wandern, als 
mit einer Geschwindigkeit gleich der negativen Thermodiffusionsgeschwin- 
digkeit. 2 

v = —1,DTdAT/dx. : 
Dies gilt streng für harte Moleküle und für Teilchendurchmesser d, welche 
kleiner sind als die mittlere freie Weglänge. Für d größer als 1 ist die Ge- 
schwindigkeit nur ?/;, v, aber in diesem Bereich ebenfalls konstant. An 
Staubabschneidern, welche zu Meßzwecken konstruiert wurden, ließen sich 
diese Formeln nur beiläufig bestätigen, und zwar wegen der Ungleichheit 
der Teilchendurchmesser und der unvermeidbaren Unregelmäßigkeiten der 
Strömung. Diese Schwierigkeiten fallen weg, wenn man Einzelteilchen im 
Mikroskop beobachtet, wie dies in den Arbeiten von Saxton und Ranz 
[Thermalforce on an Aerosol Particle in a Temperation Gradient, J. APPL., 
PHYS. 23, 917, 1952] einerseits und von Rosenblatt und LaMer [Motion of! 
a Particle in a Temperature Gradient, Thermal Repulsion as a Radiometer 
Phenomenon. PHYS. REV. 70, 385, 1946] andererseits geschieht. Die Auto-: 
ren gehen auf die Bestimmung der auf die Teilchen wirkenden Kräfte aus; 
man kann aber insbesondere aus den Tabellen der zweiten Arbeit unschwer | 
die auf Gleichdruck reduzierten Geschwindigkeiten ausrechnen und erhält. 
eine gute Übereinstimmung mit der Theorie, insbesondere mit dem berech- 
neten Verhältnis der Geschwindigkeiten für kleinere und größere Teilchen. ı 
Der Abfall zwischen den beiden Bereichen liegt in einem Gebiet von dj/l! 
von etwa 1/, bis 3. 


Vorsitz: G. Stetter (Wien) 


J. WAGNER und H. JÄGER (Phys. Inst. d. Univ. Graz): Über die Rück-: 
diffusion in strömenden Gasen. (Vorgetr. von J. Wagner.) | 


Versuche über die katalytische Oxydation von CO gaben zur Vermutung 
einer aktiven Desorption des Sauerstoffs von Platin Anlaß. Von uns ange-: 
stellte eingehende Untersuchungen ließen erkennen, daß die Rückdiffusion 
auf den Katalysator zur Deckung des Umsatzes ausreicht. Die verwendete 
Apparatur ließe sich zur Bestimmung von Diffusionskoeffizienten bei höhe- 
ren Temperaturen verwenden, falls Gase katalytisch zur Reaktion gebrachti 
werden können. | 


H. GHERI (Phys. Inst. d. Univ. Innsbruck): Zur Photometrie von Nebel-i 
kammerbahnen. 


Die schmalen, nicht in einzelne Tröpfchen aufgelösten Bahnspuren amı 
Film werden in einem Mikrophotometer auf eine Photozelle abgebildet. Mit! 
einem Spalt wird die Bahn quer und längs abgetastet. Aus der Schwär-ı 
zungskurve kann das Streulicht jedes Bahnteils in Einheiten der Intensitä? 
einer mitphotographierten Vergleichsmarke angegeben und auf die maxi- 
male Ausleuchtung in der Kammermitte reduziert werden. Die Bahnen mii 
Minimalionisation sind gleich breit und erscheinen innerhalb des Spaltex 
gefleckt. Die Schwankungen des Streulichtes längs einer Bahn sind zu ?/? 
statistische Schwankungen der Tröpfchenzahl, zu !/;, Meßfehler. Der Ver: 
gleich minimal ionisierter Bahnen untereinander ist befriedigend, ihr« 
Streuung ist vergleichbar mit der Verteilung aus Tröpfchenzählungen ande 
rer Autoren. Protonen- und a-Enden sind Zufallsaufnahmen, die Zeit zwir 
schen Expansion und Photographie blieb konstant. Das Streulicht der Pro ü 
tonen im Maximum der Braggkurve nahm innerhalb der Meßgenauigkeik 
| 
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ß inear mit der Halbwertsbreite der Bahn zu. Stetig schließen sich a-Enden 
a sleicher und größerer Breite an. Diese Sättigungserscheinung einschließlich 
Her verschieden starken Rekombination erlaubt nicht einen direkten Ver- 


i H. GRÜMM (Opt. Anstalt C. P. Goerz, Wien): Streng berechenbare Par- 
Sikelbahnen in elektrostatischen Feldern. 


Felder, die eine strenge Berechnung der Elektronen- oder Ionenbahnen 
assen, sind für die Partikeloptik von großer Bedeutung. Sie können als 
analytische-Modelle für reale Felder dienen, wobei man an diesen Model- 
en die Abhängigkeit der optisch wichtigen Größen von den Parametern der 
{Bahnen und des Feldes leicht überblicken kann. Bisher sind nur einige 
solche Feldmodelle gefunden worden. Hier wird versucht, das Problem all- 
sfgemeiner und systematischer zu behandeln. Es werden jene Felder ge- 

sucht, für welche die Hamilton-Jacobische Differentialgleichung separiert 
werden kann (Problem von Staeckel). Die Partikelbahnen in diesen Fel- 
} dern lassen sich dann bestimmt durch einfache Quadraturen gewinnen. Al- 
Jlerdings müssen diese Felder auch die Potentialgleichung erfüllen, was auf 
Seine grundlegende Funktionalgleichung führt. Diese Funktionalgleichung 
wird für einige elementare krummlinig-orthogonale Koordinatensysteme 
iselöst. Es ergeben sich eine Reihe von Feldern, die eine strenge Bahninte- 


sration ermöglichen. Sie umfassen alle bisher bekannten, führen aber auch 


‘= Wien):. Analytische Modelle für elektrisch-magnetische Ablenkorgane. (Vor- 


Bei der Berechnung von elektrisch-magnetischen Ablenkorganen (z.B. in 
der Fernseh- und Oszillographenröhre) wird das Ablenkfeld häufig als ho- 
Xmogen und „abgehackt“ aufgefaßt. Es liegt auf der Hand, daß ein der- 
SBartiges Vorgehen nicht nur gegen die Potentialtheorie verstößt, sondern auch 
zu unrichtigen Partikelbahnen führt. Das streng ermittelte Feld des Plat- 
Attenkondensators scheint keine geschlossene Integration der Bewegungs- 
#gleichungen zu ermöglichen. Es wurde daher ein Modellfeld untersucht, das 
sich dem Kondensatorfeld möglichst gut anpaßt und die Integration ermög- 
licht. Dazu wurde angenommen, daß sich das innere Gebiet des Feldes 
durch ein homogenes Feld approximieren läßt, während das Randfeld durch 


einen glockenförmigen Verlauf ersetzt wird. Für diesen sehr anpassungs- 
= fähigen Feldtypus wurde die Gaußsche und Seidelsche Dioptrik streng 


" durchgearbeitet. 
Y] 
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H. GRÜMM, H. KREMSER und H. SPURNY (Opt. Anstalt C.P. Goerz. 
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DIENSAG, DER 11. OKTOBER 1955 
Vormittags 
Vorsitz! K. Przibram (Wien) 


A. SMEKAL (Graz): Mikroplastizität, Beilbey-Schicht und Poliervorgang. 


A. STARZACHER (Graz): Eindringtiefe und Spurtiefe bei mikroplasti- 
schen Fließvorgängen. 


E. EBERLE (Graz): Zur quantitativen Ermittlung der Entstehungsbedin- 
gungen von Lanzettsprüngen auf Glasbruchflächen. 


E. RADER (Graz): Über den langsamen chemischen Abbau von Kalzit- 
spaltflächen. 


Vorsitz: A. Smekal (Graz) ö 


E. REEGER (Wien): Beobachtung u. Photographie von Luftspiegelungen. ı 


Bei bestimmten meteorologischen Verhältnissen (intensiver Sonnenein-. 
strahlung, kein zu starker Wind) kommt es knapp über dem Boden zur: 
Ausbildung einer Luftschicht mit nach oben abnehmender Temperatur undı 
zunehmender Dichte. In diesem Gebiet zeigen die Lichtstrahlen keinenı 
geradlinigen Verlauf Sehr flach, fast horizontal in die Schicht eintretende: 
Strahlen treten, ohne den Boden zu erreichen, nach oben aus, es kommt zu 
einer Art Reflexion, einer „Luftspiegelung“. Die so entstehenden Spiegel-| 
bilder zeigen ganz bestimmte typische Verzerrungen und andere Eigentüm-« 
lichkeiten. Die Theorie dieser Erscheinungen ist u.a. schon in der „Me-+ 
teorologischen Optik“ von Perntner und Exner weitgehend entwickelt. Esi 
ist trotzdem relativ wenig bekannt, daß Luftspiegelungen auch in unseren: 
Breiten oft zu beobachten sind; am häufigsten zeigen sie sich im Sommer? 
über langen, sonnenbeschienenen Asphaltstraßen. Besonderen Hinweis ver- 
dient die Tatsache, daß sich auch über Seen mit relativ warmem Wasser: 
bei geeigneter Wetterlage Luftspiegelungen ausbilden; infolge der besonde- 
ren Verhältnisse sind sie dort sogar besonders klar und deutlich, obwohl: 
der Temperaturgradient sicher weit unter dem bleibt, der sich über dunk- 
lem Asphalt ausbilden kann. Die photographische Aufnahme von Luft- 
spiegelungen ist mit großen Schwierigkeiten verknüpft; trotzdem gelang 
es, eine Reihe von typischen Bildern auch photographisch festzuhalten. 


W. RIEDER (TH Wien): Dielektrische Verfestigung und Wiederzündung 


eines Plasmas. | 


Bei intermittierenden und Wechselstrom-Bogenentladungen erfolgt nach 
der Stromunterbrechung bzw. nach dem Stromnulldurchgang die Wieder- 
zündung der Entladungsstrecke unter wesentlich anderen Bedingungen als! 
beim Durchschlag eines Gases im Normalzustand. Das Feld der wiederkeh-ı 
renden Spannung bewirkt das Abfließen der Träger aus der Restsäulel 
(Nachstrom). Es werden die Möglichkeiten der Nachstrommessung disku- 
tiert und an Hand von Meßergebnissen von H. Schneider Betrachtungen: 
über den Mechanismus des Wiederzündens eines Lichtbogens und en 
Einfluß des Nachstromes auf die Verfestigung der Entladungsstrecke an-ı 
gestellt. | 
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Auf Grund interferometrischer Messungen der Intensitätsverteilung von 
Helium-, Neon- und Argon-Spektrallinien wird gezeigt, daß die Halbwerts- 
sreite aller untersuchten Linien proportional mit der Gasdichte zunimmt. 
Dieses experimentelle Ergebnis steht in Einklang mit der Lorentzschen 
Stoßdämpfungstheorie. 
Während die Verbreiterung für die meisten Linien eines Spektrums an- 
Sfähernd gleich groß ist, tritt in jedem der untersuchten Spektren eine 
iniengruppe auf, die eine wesentlich stärkere Druckverbreiterung erfährt. 
JAlle diese stark verbreiternden Linien werden durch Elektronenübergänge 
Winervorgerufen, die auf einem s,-Niveau (!P,-Niveau) enden. 
Es wird der Versuch unternommen, die große Breite der s,-Linien mit 
> Ser geringen Lebensdauer des instabilen s,-Niveaus zu erklären. 


Nachmittags 
Vorsitz: B. Karlik (Wien): 


P. WEINZIERL (I. Phys. Inst. d. Univ. Wien): Ein Koinzidenzspektro- 
eter für kernphysikalische Untersuchungen. 


In diesem und den folgenden Kurzvorträgen wurde eine vielseitig ver- 
iwendbare kernphysikalische Meßanlage beschrieben, welche eine gleichzei- 
ig präzise Analyse der Impulssrößen von zwei Szintillationsdetektoren 
“bzw. Proportionalzählern, Ionisationskammern), ‚sowie die Messung von 
oinzidenzen zwischen den beiden Kanälen gestattet. Das Schema der An- 
age entspricht im wesentlichen der von Bell, Graham und Petch [CANAD. 
. PHYS. 30, 35, 1952] angegebenen kombinierten Verwendung eines schnel- 
Jen Koinzidenzkreises, welcher direkt von den verstärkten Detektorimpul- 
Sen gespeist wird, und eines langsamen Koinzidenzkreises nach den Diffe- 
“rentialdiskriminatoren. 

Es wurde eine neue Koinzidenzmethode Pamurglt Be es Be 


in zeitliches Auflösungsvermögen zu ach welches nur einen Bruch- 
teil dieser Impulsanstiegszeit beträgt. Prüfresultate des Koinzidenzkreises, 
sowie Ergebnisse der ersten durchgeführten Messungen wurden berichtet. 


N R. PATZELT (Inst. f. Radiumforsch. u. Kernphys. Wien): Ein schneller, 
Üsehr konstanter Impulsverstärker für ein kernphysikalisches Spektrometer. 


7 Radioaktive Strahlung erzeugt in verschiedenen Auffanggeräten elektri- 
“sche Impulse, deren Höhe der Teilchenenergie proportional ist. Für die 
“ Spektrometrierung solcher Impulse wurde ein Verstärker entwickelt, des- 
"sen Verstärkung über lange Zeiträume auf + 0,5 /0 konstant ist, dessen An- 
stiegszeit etwa 0,1 usec beträgt und dessen Gesamtverstärkung zwischen 8 
"und 2048 in Stufen um den Faktor 2 geregelt werden kann. Eine Begrenzer- 
s;schaltung ist eingebaut, durch die. übersteuernde Impulse abgeschnitten 
“werden. Die störende Beeinflussung eines niederenergetischen Spektrums 
"durch Strahlung. viel höherer Energie wird dadurch herabgesetzt. Der Im- 
&:puls wird im Verstärker um eine einstellbare Zeit (0,3 bis 10 usec und mehr) 
S;verzögert, damit andere Apparate rechtzeitig gesteuert werden können. Die 
© Konstanz über lange Zeiten ermöglicht auch die Messung sehr geringer 
& Strahlungsintensitäten mit großer Genauigkeit. 

4 Fragen der geeigneten Impulsformung und der Grenzen der Methode 
“ wurden besprochen. 

E 
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R. PATZELT (Inst. f. Radiumforsch. u. Kernphys. Wien): Ein Impuls- 
verlängerer samt Impulsventil („gate“) für ein kernphysikalisches Spektro- 
meter. ! 


Das Gerät formt elektrische Impulse beliebiger Form in gleichhohe 
Rechteck-Impulse um. Es kann Impulse bis zu einer Anstiegszeit von 0,1 
usece herunter und 100 V Höhe verarbeiten. Die Breite der Impulse kann 
zwischen 1 und über 100 usec eingestellt werden. Die Erzeugung des Recht- 
eckimpulses erfolgt nur, wenn der Eingangsimpuls innerhalb einer einstell- 
baren Zeit nach einem Auslöseimpuls eintrifft. Während der Dauer des 
Rechteckimpulses und eine einstellbare Zeit nachher ist der Auslösekreis 
gesperrt. Die Ausgangsimpulse können in jedem Impulshöhenanalysator 
verarbeitet werden; durch Photographieren des Bildes auf einer Kathoden- 
strahlröhre erhält man nach den bekannten Methoden ein Impulsspektrum; 
für genauere Messungen werden die Impulse etwa einem Einkanalanalysa- 
tor zugeführt. Dieses Gerät arbeitet mit Rechteckimpulsen wesentlich ge-| 
nauer; außerdem ist es günstig, bei Koinzidenzmessungen die sehr zahlrei-' 
chen Einzelimpulse, die zeitlich nicht koinzidieren, vom Einkanalanalysator | 
fernzuhalten, um Potentialverschiebungen zu vermeiden. Hierzu dient das 
Impulsventil, das durch einen Auslöseimpuls aus der Koinzidenzschaltung | 
gesteuert wird. 


H. WARHANEK (Inst. f. Radiumforsch. u. Kernphys. Wien): Ein Präzi- 
sions-Einkanalregistriergerät zur Kernspektrometrie. 


Das Gerät besteht aus einem vorgespannten, vor Übersteuerung geschütz-: 
ten Verstärkerkreis und zwei Diskriminatoren, deren Ausgangsimpulse einer: 
Antikoinzidenzstufe zugeführt werden. Bei seiner Konstruktion wurden» 
Teile der von J.E. Francis und P.R. Bell [ORNL - 1470] und von C.W., 
Johnstone [NUCL. 11, 36, 1953] angegebenen Geräte verwertet. Die in der: 
Antikoinzidenzstufe verwendeten Impulse sind von der. Länge und der: 
Form. der Eingangsimpulse unabhängig. Das Gerät ist zur Messung kurzer: 
Impulse (z.B. Impulse von NaJ (Tl)) und langer Impulse (z.B. Impulse von 
Ionisationskammern) geeignet. Seine Linearität und die Konstanz der: 
Kanalposition liegt, soviel derzeit gesagt werden kann, bei 1°, oder darun-i 
ter. Mit einem Szintillationsspektrometer gemessene a- und y-Spektren vom 
AcX (Ra?) mit seinen Folgeprodukten wurden besprochen. | 


G. KAINZ (Inst. f. Radiumforsch. u. Kernphys. Wien): Ein Untersetzer 
mit einem Auflösungsvermögen von 2X107 sec. 


Es wurde ein Untersetzer entwickelt, der es bei weitgehender Reduzie- 
rung des schalttechnischen Aufwandes ähnlicher Schaltungen ermöglicht 
die besonders in Koinzidenzuntersuchungen zu erwartenden hohen Teilchen- 
zahlen mit ausreichender Genauigkeit erfassen zu können. Wie in einer 
theoretischen Arbeit von Piloty [ARCH. ELEKTR. ÜBERTR. 7, 11, 19555 
gezeigt wurde, lassen sich für die einfache Flip-Flopschaltung Beziehunger 
zwischen Auflösungsvermögen und Schaltungsparametern herleiten, so dal 
es möglich ist, die mit den verfügbaren Röhren erreichbaren Werte zu er-i 
rechnen. In der besprochenen Ausführung unterscheiden sich die einzelner: 
Untersetzerstufen von der Prinzipschaltung des Flip-Flop nur durch eine 
besondere Art der Einkopplung der Impulse. Das ganze Gerät besteht aus 
einem Impulsdiskriminator, der auf Eingangsimpulse zwischen 10 und 100 N} 
anspricht und Standardimpulse liefert, deren Anstiegszeit in einer EFP60:l 
Stufe gekürzt wird; auf diese Weise kann ein sicheres Triggern der erstem 
Untersetzerstufe für alle Teilchenzahlen und alle Impulsformen im angege i 
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"Jenen Bereich erreicht werden. Die Impulse der ersten Stufe werden über 

Sinen Zwischenverstärker zwei weiteren, grundsätzlich gleichartig gebauten 
tufen zugeführt. Nach dieser 8-fachen Untersetzung ist die Aufeinander- 
olge der am Eingang statistisch verteilt ankommenden Impulse soweit re-. 
uliert, daß anschließend ohne wesentliche Verluste ein dekadischer, ; 
“Philips-E1T-Untersetzer mit einem Auflösungsvermögen von 1X10> sec 
etrieben werden kann. 


F. BENSCH (I. Phys. Inst. d. Univ. Wien): Ein stabilisiertes Hochspan- 
bungsgerät für kernphysikalische Messungen. 


] Für den Betrieb von Photoelektronenvervielfachern wurde ein Hoch- 
{pannungsnetzgerät hergestellt, das man bei einer Entnahme bis 3 mA auf 
dede Spannung zwischen 500 V und 3000 V (positiver oder negativer Polari- 
ät) einstellen kann. Die Regelung erfolgt durch Vergleich eines Teiles der 
“Ausgangsspannung mit einem Spannungsstandard (3 Glimmstabilisatoren 
'35A1 in Serie); auftretende Spannungsdifferenzen steuern nach dreistufiger 
’erstärkung die Ausgangsspannung so, daß diese gegen Schwankungen der 
Netzspannung und der Belastung weitestgehend unempfindlich bleibt. Nach 
»iner Aufwärmezeit von einer Stunde ändert sich die Ausgangsspannung 
während eines Arbeitstages höchstens um 0,2% ihres Wertes. Hiezu wird 
Sllie Speisespannung des Gerätes von einem magnetischen Spannungsgleich- 
Shalter vorstabilisiert. 


Vorsitz: J. Mattauch (Mainz) 


2 G. TISLJAR-LENTULIS (I. Phys. Inst. d. Univ. Wien): Über eine Me- - 
hode zur Messung extremer Intensitätsrelationen zwischen positiven und 
egativen Elektronen. 


Die in erster Linie von Thibaud experimentell entwickelte und von Ld4- 
oucriere theoretisch behandelte Trochoidenmethode wird diskutiert und 
"die Teilchenfokussierung an Hand von Lichtbildern demonstriert. Zur Teil- 
(@shenregistrierung, bisher üblicherweise mit Film oder einem gewöhnlichen, 
©lfeststehenden Zählrohr durchgeführt, wurde diesmal ein sehr kleines, längs 
ides verlängerten Polschuhradius bei unverändertem Vakuum in der Appa- 
ratur verschiebbares, selbstlöschendes Glockenzählrohr [Copp u. Greenberg, 
WREV. SCI. INSTR. 14, 205, 1943] verwendet, das unmittelbar mit einem Gas- 
vorratsvolumen in Verbindung steht. Eine senkrecht zur Polschuhsym- 
Smetrieebene verlaufende Schlitzblende ermöglichte es, die Intensität des 
FTeilcheneinfalles als Funktion des Feldgradienten annähernd punktförmig 
erfassen. Die dadurch entstandenen Verteilungskurven weisen scharf 
ausgeprägte Maxima auf, die-zur Ermittelung der Positronenemission von 
Radiumemanation und P-32 herangezogen wurden. Die Präparate befanden 
sich in 10 bis 12 mm langen, sehr dünnen und ebenfalls senkrecht zur Pol- 
"schuhsymmetrieebene angebrachten Glasröhrchen am Ort stärkster Inho- 
S'mogenität eines im homogenen Bereich ungefähr 9000 Gauß starken Magnet- 
Efeldes. Für die Emanation ergaben sich 4 bis 5X10, für P-32 weniger als 
21x10 Positronen pro Zerfall. 2 


il Die bei verschiedenen Teilchenzahlen merklich von einander abweichen- 
fden Plateaus des Zählrohres werden zum Abschluß als Kurvenschar wieder- 
gegeben und diskutiert. 
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die Konferenz der Akademie der Wissenschaften der UdSSR über die fri 
liche Verwertung der Atomenergie in Moskau. 


An der Konferenz, die in der Zeit vom 1. bis 14. Juli 1955 stattfand, nah- 
men Delegierte von etwa 20 ausländischen Akademien, darunter der schwe- 
dischen, der norwegischen, holländischen und finnischen, teil. Vier Tage 
waren Vorträgen, die übrige Zeit Besichtigungen gewidmet. Letztere er- 
streckten sich auf das Atomkraftwerk der Akademie, das Institut für Kern- 
probleme der Akademie und auf weitere 6 Laboratorien in Moskau und 
Leningrad. Die vorgeführten Apparate und dargelesten Arbeiten entspra- 
chen dem zeitgemäßen internationalen Interesse. — Die Referentin schloß 
an den kurzen wissenschaftlichen Überblick noch einige Bemerkungen über 
die besichtigten Sehenswürdigkeiten, die durch Farbaufnahmen illusteign 
wurden. | 


K. KARLIK, G. ORTNER und K. LINTNER (Inst. f. Radiumforsch. d.: 
Akad. d. Wiss., Wien): Bericht über die Konferenz zur friedlichen Verwer-‘ 
tung der Atomenergie in Genf im August 1955. 


Zunächst wurde von B. Karlik ein allgemeiner Überblick über die Kon-ı 
ferenz gegeben, wobei die behandelten Themen in den drei Sektionen (Re-: 
aktorphysik, Chemische Technologie und Metallurgie, Radioisotopenanwen-ı 
dung) umrissen wurden. Es wurde versucht, den vorzüglichen methodischen: 
Aufbau der Konferenz darzustellen. 


G. Ortner ging sodann auf die Fragen des Reaktorbaues näher ein undl 
stellte insbesondere die Probleme des Leitungsreaktors denen des For-: 
schungsreaktors gegenüber. | 


Forschungsreaktoren: Es wird ein kurzer Überblick über die neuere Ent-' 
wicklung der Forschungsreaktoren gegeben. Der natürliche Uran-Graphit- 
reaktor tritt mehr in den Hintergrund wegen seines verhältnismäßig kleinem 
Neutronenflusses. Die neueren Konstruktionen verwenden Uran, das mit, 
Uran-235 mehr oder weniger stark angereichert ist. Das ermöglicht eine 

viel kleinere kritische Masse und Konzentration auf ein kleines Volumer: 
mit entsprechend erhöhtem Neutronenfluß. Der Material Testing Reactom 
(MTR), der in Arco (Idaho) steht, ist der Prototyp dieser neueren Ent-i 
wicklung. Die gleichfalls in Oak Ridge entwickelten Brennstoffelemente des 
MTR, in denen eine 0,5 mm dicke Schicht einer Uran-Aluminiumlegierung 
zwischen zwei ebenfalls 0,5 mm dicke Reinaluminiumschichten gepreßt ist: 
werden auch in den bereits kommerziell hergestellten „swimming pool‘ 
Reaktoren verwendet. Die homogenen Waterboiler, in denen das Uran iri 
Wasser gelöst ist, haben gegenüber den heterogenen Reaktoren mit fester: 
Brennstoffelementen den Vorzug sehr kleiner kritischer Masse und der ein- 
facheren chemischen Abtrennung der Spaltstoffe, aber den Nachteil der 
Radiolyse des Wassers. Auch mit dem Neutronenfluß kommt man bald au: 
eine obere Grenze. Der ideale Forschungsreaktor ist immer noch der mit 
schwerem Wasser als Moderator und mit natürlichem oder angereichertem 
Uran als Betriebstoff. Zu erwähnen sind hier hauptsächlich der im Bau 
befindliche NRU in Canada und E443 in Harwell. Die Baukosten sind aber 
beträchtlich. x | 


K. Lintner referierte anschließend über die Diskussionen, die die Ver-ı 
änderungen der Eigenschaften der Festkörper durch Bestrahlung betrafen! 
und betonte die große Bedeutung dieses Gebietes für die Probleme de! 
Reaktoren. \ | 
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Das sehr umfangreiche Material von Reaktionsenergien kernphysikali- 
eh Umwandlungen (Q-Werte) und von ß-Zerfallsenergien wurde auf 
4 iderspruchsfreiheit untersucht und sodann einer Ausgleichsrechnung un- 
De orfen, um die Massen von 70 Nukleiden bis °C] zu erhalten. Die Rech- 
g erfordert u.a. die Auflösung eines Systems von 70 linearen Gleichun- 
Jen mit 70 Unbekannten. Die noch vorhandenen Diskrepanzen mit massen- 
foektrographischen Bestimmungen verschiedener Autoren sowie die aus den 
Hukleiden-Gewichten folgenden Bindungsenergien der jeweils letzten Nu- 
“fleonen und andere Daten von kernphysikalischem Interesse wurden dis- 


MITTWOCH, DER 12. OKTOBER 1955 
Vormittags 


Vorsitz: E. Schmid (Wien) 


@ F. SEIDL_.(. Phys. Inst. d. Univ. Wien): Über die Einwirkung von Pho- 
onen und Neutronen auf Schwingkristalle. 


# Mit Röntgenstrahlen verfärbte Schwingquarze zeigen eine Frequenz- 

'rniedrigung, die nach einiger Zeit wieder verschwindet. Daß die erniedrigte 
equenz vom Schwingkristall nicht beibehalten wird, kann wohl, wenig- 
‚tens zum Teil, auf die verhältnismäßig hohe mechanische Beanspruchung 
es Kristalls beim Schwingen zurückgeführt werden. Eigene Versuche und 
rersuche von K. Przibram und J. Laimböck zeigten, daß bei Dauerbela- 
tung einer Curieschen Quarzplatte, die durch die Röntgenbestrahlung be- 
Svirkte Vergrößerung der piezoelektrischen Konstante rascher zum Schwin- 
©\en gebracht wurde, als ohne Belastung. Für die Dauerbelastung wurden 
hi kp/cm? verwendet. Ein Schwingquarz für ca. 8 MHz ist beim Schwingen 
iner mechanischen Beanspruchung von 150 kp/cm? ausgesetzt. Frondel wies 
uf einen Zusammenhang zwischen Verfärbung und Frequenzänderung hin. 
IX, Przibram weist darauf hin, daß die Verfärbung durch Bestrahlung eine 
@ empfindliche“ Kristalleigenschaft ist, was sich am besten in ihrer Abhän- 
Sigkeit von mechanischen Gitterstörungen zeigt. Er verwendete für seine 
Öliesbezüglichen Versuche unter anderem Drucke von 100 kp/cm? oder 
00 kp/cm?. Somit erscheint die Annahme, daß die Frequenzerniedrigung, 
©lurch Dehnungs- und Druckbeanspruchung des schwingenden Kristalls, be- 
=chleunigt zum Verschwinden gebracht wird, berechtigt. 


"  Neutronenbestrahlte Piezoquarze erweisen sich für eine nachherige 
I2öntgenbestrahlung, in Bezug auf Änderung der Piezokonstante, ansprech- 
“,)arer als vor der Neutronenbestrahlung. 

2  fEine ausführliche Publikation erscheint wahrscheinlich in der Zeitschrift 
" ,Acustica“, Zürich, Verlag Hirrel.] 
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H. STIPPEL (Inst. f. Theor. Phys. d. Univ. Graz): Über die Diffusion von 
Neutronen in Mischkörpern. & 


Zeigen in einem Einlagerungsmischkörper, der hinsichtlich der Vertei- 
lung monoenergetischer Neutronen als heterogen angesehen werden kann, 
die beiden Komponenten wesentlich verschiedenes Streu- und Absorptions- 
verhalten, so stößt eine Berechnung der Neutronenverteilung und ihrer 
physikalischen Konsequenzen, insbesondere der mittleren Diffusions- und 
Absorptionskoeffizienten auf ziemliche Schwierigkeiten, da diese außer von 
der prozentuellen Zusammensetzung auch von der geometrischen Anord- 
nung der Einlagerungen abhängen. 


Die allgemeine Lösung der Transportgleichung ist für heterogene Me 
dien aus rechentechnischen Gründen kaum auswertbar; der prinzipiell 
Weg hiezu wurde angedeutet. | 

Als erste Näherung folgte darauf te Lösung der Diffusionsgleichung 
für kugelförmige Einlagerungen und Anahme einer ebenen Quelle mono- 
energetischer Neutronen. Über ein Zellenmittelungsverfahren nach Wignen 
und Seitz gelangt man zu mittleren Neutronendichten und Werten für die 
mittleren Wirkungsquerschnitte und Diffusionskoeffizienten. Ein einfaches 
Beispiel wurde numerisch durchgerechnet und die Ergebnisse in Abhängig- 
keit von der Raumerfüllung diskutiert. 


K. M. KOCH (Elektrotechn. Inst. d. TH Wien): Zum HALL-Effekt ini 
ferromagnetischen Stoffen. 


Der Tensorcharakter des Widerstandes in ferromagnetischen Stoffen muß 
unter Umständen dazu führen, daß ein Strom in x-Richtung eine Spannung 
in y-Richtung erzeugt (Strom nicht parallel zu Hauptachsen des Tensor-i 
ellipsoids). Magnetisiert man einen Streifen aus Fe oder Ni in der x-y-Ebene 
unter dem Winkel Y zu J, so tritt tatsächlich eine solche Querspannung aufi 
die für = 45° ein Maximum wird. Theorie und Versuch zeigen, daß E/! 
oortionsi 01—022 (11 = spez. Widerstand parallel Sättigungsmagnetisie+ 
rung, 022 senkrecht dazu). In einer Fe-Ni-Legierung mit magnetischer Vor- 
zugsrichtung („Pupinspulen-Blech“ von Philips) tritt die Querspannung auch 
im unmagnetisierten Zustand auf, wenn der Winkel: Strom—Vz.R. zwische® 
0 und 90° liegt (Max. bei 45°). Ein analoger Transversal-Effekt tritt auch 
in deformierten Proben nicht-magnetischen Materials auf [Druyvesteyni 
PHYSICA, 748, 1951]. Es wird vermutet, daß eine verallgemeinerte Tensor-: 
darstellung des Widerstandes eine bessere Verknüpfung zwischen Hall! 
Effekt und magnetischer Widerstandsänderung liefern müßte als die bis. 
herigen Versuche der Elektronentheorie. [Vorläufige Veröff. in Z. NATUR# 
FORSCH. 10a, 496, 1955.] | 

J. A. SCHEDLING (I. Phys. Inst. d. Univ. Wien): Differentialthermo ı 
analytische Untersuchungen an CaSO4:2 H3O und seinen durch Entwässe' 
rung entstehenden Folgeprodukten. . 


Die Wahl zu großer Erwärmungsgeschwindigkeit bei der differentiali 
‚thermoanalytischen Untersuchung des Entwässerungsvorganges vol 
CaSO4:2 HsO zu Anhydrit bewirkt eine weitgehende oder gänzliche Ver! 
schmelzung der beiden Einzelreaktionen des Überganges vom Dihydrat zuni. 
Semihydrat und vom Semihydrat zum Anhydrit in den bekannten DTA/ 
Diagrammen des Kalziumsulfates. Durch Verminderung der Erwärmungsi 
geschwindigkeit gelingt es, die beiden genannten Reaktionen voneinandel! 
gesondert zu erfassen. | 


Damit ergibt sich einerseits die Möglichkeit, die den Reaktionen zugeord| 
neten Energieumsätze getrennt zu bestimmen, und ferner ein Weg, die Pro 
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“bleme der Rückbildung des löslichen Anhydrits zum Dihydrat im zeitlichen 
"Ablauf qualitativ und quantitativ zu untersuchen. Unter Verwendung ener- 
“Betisch bekannter Reaktionen anderer Substanzen kann man ferner den 
‚nergieumsatz der qualitativ bereits bekannten exothermen Reaktion des 
N Er im Temperaturintervall von 290° bis 400°C größenordnungsmäßig 
Sestimmen. 


Vorsitz: F. Regler (Wien) 


M. J. HIGATSBERGER (I. Phys. Inst. d. Univ. Wien): Ausheizbare Hoch- 
Dakuumdichtungen. £ 


Wird in einer Metallapparatur ein Vakuum besser als 10” mm Hg ge- 
wünscht, so müssen zwischen den Flanschverbindungen Gummidichtungen 
SSlurch Metalldichtungen ersetzt werden. Nur dadurch ist eine völlige Aus- 
eizung des Systems (bis 300 °C) möglich und damit eine wesentliche Vor- 
Aussetzung für Erreichung ultrahohen Vakuums gegeben. Bei unvermeidli- 
chen Lötstellen zwischen Flansch und Vakuumrohr beschränkt man sich auf 
"Hartlöten oder Schweißen. Bedauerlicherweise gibt es eine Anzahl von Ma- 
Sferialien mit guten vakuumtechnischen Eigenschaften, die jedoch keine 
@ochvakuumdichten Löt- oder Schweißverbindungen eingehen. Es wurde 
>ine Flanschanordnung konstruiert und geprüft, die Rohr und Flansch- 
ansatz von Löt- oder Schweißstellen unabhängig macht. Ein Flanschansatz- 
2st so ausgeführt, daß er mechanisch fest mit dem Rohr verbunden ist, wäh- 
Srend die Hochvakuumdichtung mit Hilfe eines Al-Dichtungsringes am Ende. 
les Rohres und mit einem weiteren anschraubbaren Flansch erfolgt. Auch 
Sebnehmbare Glasfenster, wie sie z.B. als Fluoreszenzschirme oder optische 
Fenster in Vakuumapparaturen Verwendung finden, sind unter Vermeidung 
on Gummidichtungen entwickelt worden. Durch Vakuumaufdampfung wird 
“auf einer Glasplatte eine ringförmige Metallschichte gebildet. Durch elek- 
Ykrolytischen Prozeß wird diese Metallschichte auf eine Dicke von einigen 
undertstel mm gebracht. Verwendet man an einer derart präparierten 
“Glasplatte Metalldichtungen der üblichen Art, so erhält man eine ausheiz- 
“oare, demontierbare Glas-Metalldichtung, die sich für ultrahohe Vakua 
eignet. Die Arbeit wurde gemeinsam mit William W. Erbe an den Engineer 


SiResearch and Development Laboratories, Fort Belvoir, Virginia, ausgeführt. 


R. HAEFER (Liechtenstein): Zur Berechnung der optischen Reflexions- 
fund Transmissionskoeffizienten von Vielfachschichten. 


@ Die optischen Reflexions- und Transmissionskoeffizienten von Vielfach- 
ischichten lassen sich in einfacher Weise dadurch ermitteln, daß man von der 
Sioekannten Lösung des Problems der Vielstrahlinterferenzen an einer Ein- 
tachschicht ausgeht und untersucht, in welcher Weise diese Lösung durch 
4 die’ schrittweise Hinzunahme weiterer Schichten modifiziert wird. Die Über- 
legungen gelten sowohl für nicht absorbierende wie für absorbierende, 
Schichten. Es ergeben sich für die Koeffizienten der Reflexion und der 
“Transmission von Vielfachschichten Ausdrücke, die eine übersichtliche 
&Funktion der entsprechenden Koeffizienten der einzelnen Schichten sind 
und die somit eine leichte Anpassung an das Experiment ermöglichen.“ Die 
@50o gewonnenen Ergebnisse an z.B. 4- bzw. 5-fach-Schichten sind in Über- 
"einstimmung mit der Erfahrung und liefern somit die theoretische Begrün- 
"dung für die kürzlich gemeinsam mit Auwärter und Rheinberger entwickelte 
"optische Interferenzfiltermethode zur Dickenmessung dünner Schichten im 
“Bereich von einigen 1000 bis 5 Ä herab. 


F& 221 


P 


a a in 


Pa 


R. HAEFER (Liechtenstein): Zur experimentellen Prüfung der welle 
mechanischen Theorie der Feldelektronenemission. 


Bei einer früheren experimentellen Untersuchung zur Prüfung der wel- 
lenmechanischen Tunneleffekttheorie der Feldelektronenemission [Z. PHYS. 
116, 604, 1940] bestand die Schwierigkeit, daß die elektrische Feldstärke und 
die Stromdichte am Scheitel der übermikroskopisch abgebildeten Kathoden- 
spitzen nicht mit der wünschenswerten Genauigkeit ermittelt werden konn- 
ten, da die wirklichen Formen der Spitzen von denjenigen der theoretisch 
angenommenen Rotationshyperboloide abweichen. Durch Anwendung einer 
kürzlich von Drechsler und Henkel [Z. ANGEW. PHYS. 6, 341, 1954] ausge- 
arbeiteten Methode ist es möglich, die Feldstärke und die Stromdichte am 
Scheitel der Kathodenspitzen zu berechnen und somit zu zeigen, um welche 
Beträge die früher experimentell erhaltenen Konstanten des Feldemis-: 
sionsgesetzes korrigiert werden müssen. Die auf diese Weise ermittelten) 
Korrekturgrößen sind aber so bemessen, daß das früher erzielte Ergebnisi 
der Gültigkeit der unter Berücksichtigung der Bildkraft gewonnenen wel- 
lenmechanischen Theorie der Feldelektronenemission sowohl bei reinen wiei 
bei mit Fremdatomen bedeckten Kathoden aufrecht erhalten bleibt. 


Y 


K. LINTNER (II. Phys. Inst. d. Univ.. Wien): Neue Versuche über diei 
Kaltemission von Metallen. 


Auf Grund von Versuchen von W. Kusterer u. ©. Bruna [ANZ. ÖSTERR.: 
AKAD. WISS., Math. Nat. Kl. 164, 48, 1955] wird gezeigt, daß bei geschmir- 
gelten Metallen der Großteil der Exoelektronenemission den Resten vom 
Schmirgelpulver zuzuschreiben ist. Aber auch ohne Verwendung von 
Schmirgel bleibt eine Emission zurück, wie insbesonders auch an bearbei-i 
teten Au und Pt gezeigt wurde. 


Es werden weiterhin Versuche beschrieben, die die Bedeutung der: 
Korngrenzen auf die Intensität der Photoemission gedehnter Al-Proberm 
darlegen [H. E. Schmid u. K. Lintner, ANZ. ÖSTERR. AKAD. WISS. Math! 
Nat. Kl. 164, 158, 1955]. Die Emission wird in Abhängigkeit von Reckgrad 
und Korngröße untersucht. Größere Dehnung ergibt stärkere Emission! 
Vergrößerung der Körner (Verminderung des Anteils der Korngrenzen!! 
verkleinert sie. Die Verschiebung der Grenzwellenlänge wächst mit steigen-' 
der Dehnung. 


Frühere Versuche hatten die Kramersche Auffassung, daß beim Kristalli-: 
sieren Emission von Exoelektronen eintritt an Quecksilber und Woodschex 
Legierung bestätigt [F. Futschik, Diss. Wien]. Neuerdings wurde nun daz 
binäre System PbSn mit Hilfe von Exoelektronenemission untersucht. E# 
zeigte sich, daß der Beginn der Kristallisation (Liquiduslinie), die Entmi- 
schung im festen Zustand sowie die eutektische Horizontale durch diskonti-: 
nuierliche Emission von Elektronen deutlich zu Tage treten. Die Verfolgung 
der Emission von Exoelektronen bei exothermen Vorgängen stellt somit eiri 
neues Untersuchungsverfahren zur Bestimmung von Gleichgewichtsdia 4 
grammen dar. 
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Physikalische Gesellschaft zu Berlin 


SITZUNG AM 4. NOVEMBER 1955 


4 H.-L. RATH (Belecke/Möhne): Sperrschichtuntersuchungen an Trocken- 
hleichrichtern auf der Grundlage von Scheinwiderstandsmessungen. 


Zur Aufklärung des inneren Aufbaues und des physikalischen Verhal- 
ens von Sperrschichten können Scheinwiderstandsmessungen herangezogen 
erden. Von den verschiedenen Meßverfahren wird hier nur eine Brücken- 
tchaltung ausführlicher behandelt. 


Das Verhalten der Sperrschichtkapazität wird am Beispiel des Metall- 
albleiter-Kontaktes (Schottky) mit homogener und inhomogener Stör- 
ellenverteilung und am p-n-Übergang (Schockley) erläutert. Aus Kapazi- 
ätsmessungen am Metall-Halbleiter-Kontakt erhält man Werte für Sperr- 
© chichtdicke, Störstellenkonzentration sowie deren örtliche Verteilung, wäh- 
“end beim p-n-Übergang zwar die Sperrschichtdicke anfällt, aber die Stör- 
Sftellendichte nur abgeschätzt werden kann. Für einen linearen Übergang 
l äßt sich aus diesen Messungen noch der Wert des Konzentrationsgradien- 
gen im Übergangsgebiet ermitteln. 

© Diffusionsvorgänge an der Grenze der Sperrschicht, die unter der Be- 
Jeichnung „Injektion von Minoritätsladungsträgern“ bekannt sind, werden 
© rläutert. Sie können eine Scheinkapazität bedingen („Injektions-Kapazi- 
ät“), die sich der Sperrschichtkapazität überlagert. Ihr Verhalten wird an 
SAJand von Scheinwiderstandsmessungen diskutiert. Bei diesen Messungen 


©:rhält man auch den Wert der Lebensdauer der injizierten Ladungsträger 
‚owie den Bandabstand des Halbleiters. Einflüsse, die von der Oberfläche 


hlerrühren, werden deutlich. 


{a Die Kombination von Brückenmeßverfahren und Impulstechnik liefert 
weitere Aufschlüsse für das Verhalten von Sperrschichten; z.B. sind Träg- 
@zeitsvorgänge an Selen-Gleichrichtern exakt meßbar. 


&- 


ENDE DES SECHSTEN JAHRGANGS 


223 


Ir R „ 


IYSIKALISCHE 


BJAHRG.PHYSIKALISCHE VERHANDLUNGEN BEILAGE 1 


Deutsche Rheologen-Vereinigung 


TAGUNG AM 15. OKTOBER 1954 IN STUTTGART 
“4 Vorsitz: H. Kroepelin (Inst. f. Chem. Technologie d. TH Braunschweig) 


| A. G. SMEKAL, (Phys. Inst. d. Univ. Graz): Thermische Rückbildung 
Wikroplastischer Fließvorgänge bei Plexiglas. 


=) Die Ausschaltung mechanisch wirksamer Inhomogenitätsstellen innerhalb 
inziger Stoffbereiche liefert bei allen Festkörpern die Möglichkeit einer 
irekten mechanischen Überwindung der chemischen Bindekräfte durch 
haermische „mikroplastische“ Fließvorgänge [Smekal 1942, 1952. Klemm und 
Wirekal 1941]. Diese Erscheinungen werden zunächst an kristallisierten 
offen vorgeführt, insbesondere bei den makroskopisch völlig unplasti- 
'jıen Hartstoffen (Korund, Wolfram-, Silizium- und Bor-Karbid, Diamant), 
Sb sie neue Härtevergleichsbedingungen ergeben haben [Puchegger 1954], 
!wie für Kalkspat- und Dolomitkristalle, wo überdies Einblicke in die kri- 
Sıllographisch gesteuerten und in die davon unabhängig bleibenden Züge 
\:sser Fließerscheinungen gewonnen werden [Puchegger, Diss. Univ. Graz 
154]. Die Untersuchung dieser Vorgänge erfolgt im „Mikroritzversuch“; zur 
Sırstellung und mikrointerferometrischen Vermessung der bruchfrei gezo- 
nen Ritzspuren dient die Vickers-Diamantpyramide mit einer Dachkante 
“n 0,1 bis 0,2 Mikron unter Ritzlasten, welche Kontaktflächen von der 
@'ößenordnung eines Quadratmikrons ergeben. Die aus der Ritzfurche 
“kroplastisch verdrängten Stoffmengen werden beiderseits in gleichmäßi- 
"n Wallformen abgelagert, was mit thermischen und elastischen Sekundär- 
Wiekten verknüpft ist, die an Silikatgläsern eingehend untersucht wurden 
Wiarzacher, Diss. Univ. Graz. 1954]. 


plastischen Stoffverschiebungen sind von ähnlicher Beschaffenheit [Klem 


. Verbindung gebracht. i 


Die an Plexiglas unterschiedlicher Vernetzungsgrade erhaltenen mikı 


1945, Starzacher 1954], jedoch überdies dadurch ausgezeichnet, daß die Ri 
furchen nach ausreichender Wärmebehandlung, von 120 °C aufwärts, vo 
ständig zurückgebildet werden [R. G. Morris 1954]. Das Rückbildungsver- 
mögen kann durch einen selektiven Quellungseffekt mikroplastisch beein- 
flußter Stoffbereiche im Dampf der monomeren Flüssigkeit gekennzeichnet 
werden und wird mit dem Einschnurren der mikroplastisch gestreckte 
Kettenmoleküle nach thermischer Enthemmung dieses Zwangszustandes 


<& 


P. G. MEERMAN (Bergbauforschungsanstalt d. Staatsmijnen Limburg) 
Viskositätsmessung an sedimentierenden Suspensionen. F 


In den Kohlen- und Erzaufbereitungsanlagen werden als Schwerflüssig 
keitsmittel Suspensionen benutzt, deren Teilchen von der Größenordnun 
5 bis 100 Mikron sind. Die Sinkgeschwindigkeit dieser Teilchen ist derar 
daß Viskosimetrie bei laminarer Strömung in Rotationsviskosimetern nich! 
möglich ist. Es wird eine Methode beschrieben, bei welcher im turbu: 
lenten Gebiet mittels eines Stormer-Viskosimeters (bei dem der inner« 
Zylinder durch einen flachen Rührer ersetzt worden ist) die Viskosität ge; 
messen wird. Für diese, von de Bruyn entwickelte Methodik kann mittel: 
Ähnlichkeitsbedingungen ein Eichdiagramm aufgestellt werden. Es. zeigi 
sich jedoch, daß die Entmischung der Suspension sich als eine scheinbarı 
Erhöhung der Viskosität merklich macht, sei es auch im obengenannte: 
Kornbereich nur in geringfügiger Weise. Auch hier sind Ähnlichkeitst 
betrachtungen nützlich, um den quantitativen Sachverhalt zu zeigen. eı 


Eine Verbesserung der Methodik ist von van der Walt und Fourie vo 
geschlagen worden. Diese Autoren benutzen, in einem Viskosimeter vox 
Stormer-Typus, einen zweiten Rührer, mit konstanter Drehzahl, als Home 
genisator. Die Rückwirkung dieses zweiten Rührwerks auf das zylindrisch: 
Meßrührwerk wird als Korrektion im Meßresultat eingetragen. 4 

Nach einer kurzen Besprechung des Fonteinschen Pendelviskosimetei 
für betriebliche Messungen, wird näher eingegangen auf die Messung a 
Binghamschen Systeme, zu denen viele Suspensionen wenigstens angen“ 
hert gehören. Ein Vergleich (bei nicht-sedimentierenden Suspensionen) zwi 
schen Messungen unter laminaren und turbulenten Verhältnissen zeigt, d& 
bei letzteren der Einfluß der Fließgrenze nicht, wie bei ersteren, additi 
auf die Strömung einer Newtonschen Flüssigkeit superponiert. werden Kanı) 
Messungen von van Olphen bei turbulenter Strömung in Röhren werd« 
zur Erläuterung herangezogen. Bei einigermaßen größeren Fließgrenz« 
soll bei der Kalibrierung, neben einer Widerstandskennzahl und dli 
Reynoldsschen Zahl auch eine dritte dimensionslose Zahl, die die Flieie 
grenze enthält, wie | 


v 
7 


Fließgrenze 
differentielle Viskosität X Rotationsgeschwindigkeit 


herangezogen werden. | 
I 

W. MESKAT (Farbenfabr. Bayer Leverkusen): Die Änderungen rheoid 

N 


gischer Eigenschaften bei Austauschvorgängen. | 
I 


Bei der Herstellung der Celluloseregeneratfäden- und Fasern, insbes 5) 
dere der Kupferseide hat sich herausgestellt, daß der rheologischen Untt! 
suchung der Spinnlösungen besondere Aufmerksamkeit geschenkt weg 
muß und daß die aufgenommenen Fließkurven gewisse Rückschlüsse auf I 


enlängenverteilung ‘und damit 
ısgangsprodukte sowie des Abbaus während des Herstellungsprozesses 
is zur spinnfertigen Lösung gestatten. 


WE Weiter wird gezeigt, daß zur vollständigen Beschreibung der rheologi- 
chen Eigenschaften noch das elastische Verhalten der Lösung hinzugenom- 
nen werden muß. Trotzdem ist die Korrelation mit den technologischen 
Digenschaften des Endproduktes nicht immer befriedigend. Erst die Unter- 
chung des entscheidenden Bindegliedes zwischen der Spinnlösung und 
lem Regeneratfaden des Streckspinnprozesses im Fälltrichter mit Berück- 
fichtigung der Vorstellung, daß die Strömungsvorgänge der Fällflüssigkeit 
‘ ınd des Fadens im Trichter im gewissen Umfang modellmäßig durch die 
ekannten Strömungsformen bestimmter Viskosimetertypen wiedergegeben 
iverden können und insbesondere die Anwendung der Leitisotopen-Methode 
ührten zu einer Klärung. Es wurde ein räumlich eng begrenztes charak- 


- Dieses in seiner Länge noch von verschiedenen. Einflußfaktoren ab- 
Sfhängige Gebiet ist auch röntgenographisch dadurch ausgezeichnet, daß hier 
klie Deformation bzw. die Verstreckung des Fadens die sogenannte Achsen- 
orientierung besonders bevorzust, während die Verstreckung, nachdem der 
Faden dieses Gebiet verlassen hat, infolge einsetzender Vernetzung die 

Blättchenorientierung bevorzugt und damit die technologischen Eigenschaf- 
ten des fertigen Fadens verschlechtert. 


iskosimetrie und Modelltheorie in der Rheologie. 


i In der Viskosimetrie hochzäher Flüssigkeiten wird so vorgegangen, daß 
man ein hypothetisches Fließgesetz annimmt und versucht, die Meßresultate 
damit in Übereinstimmung zu bringen. Durch solche Annahmen wird aber 
tdie Allgemeinheit der Aussage unzulässig eingeschränkt umsomehr, als 
hochviskose Flüssigkeiten ein recht verschiedenartiges Verhalten zeigen. 

Es wird daher gezeigt, wie man zu einer Beschreibung des Fließverhal- 
“tens auf der Grundlage reeller physikalischer Konstanten ohne hypotheti- 


Den Ausgangspunkt bildet die Aussage, daß die Schergeschwindigkeit 
Avon der Schubspannung, der zeitlichen Änderung der Schubspannung und 
f: von der Zeit abhänge. In diese Abhängigkeit können auf Grund der Forde- 
4 rung der dimensionslosen Schreibweise vier Stoffkonstante eingeführt wer- 
‘4 den. Durch ähnlichkeitstheoretische Überlegungen läßt sich dann die Ab- 
“ hängigkeit in eine solche zwischen dimensionslosen Parametern, die aus den 
4 Einflußgrößen gebildet werden, umwandeln. Die Stoffkonstanten werden 

ermittelt, und dann wird gezeigt und experimentell: geprüft, welche Para- 
= meter vorherrschend sind und damit das Ähnlichkeitsgesetz für die Rei- 
) bung hochviskoser Flüssigkeiten aufgestellt. Aus der Folgerung, daß es 
© nicht erlaubt ist, eine Viskosität in Newtonschem Sinne als physikalische 
© Konstante einzuführen, ergibt sich die Unzulänglichkeit des Höppler-Visko- 
% simeters. Ferner wird die Messung des Geschwindigkeitsprofils in der Ka- 
" pillare mitgeteilt. Die daraus hergeleiteten Stoffkonstanten stehen in 
“ Übereinstimmung mit den aus dem Druckabfall ermittelten. 


FA 8 


F. SCHULTZ-GRUNOW (Inst. f. Angew. Math. d. TH Aachen): Exakte 


A 


Sr 23 7 en 


W. FRITZ (Phys.-Techn. Bundesanstalt Braunschweig) und H. KROEF 
» LIN (Inst. f. Chem. Technologie d. TH Braunschweig): Bemerkungen zum Pr 
blem der Viskositätsmessung bei Nicht-Newton’schen Flüssigkeiten. 


In Anbetracht der vielen auf dem Markte angebotenen Geräte für die 
Messung der, Viskosität und. Struktur-Viskosität erscheint es uns zweck- 
mäßig, die Fälle grundsätzlich herauszustellen, in denen eine Ermittlung der 
Stoffeigenschaften einwandfrei möglich ist. : | 

Dafür eignen sich grundsätzlich drei Meßanordnungen: (a) Das Kapillar- 
bzw. Rohr-Viskosimeter; (b) das Rotationsviskosimeter (Koachsiale Zylin- 
der, von denen der eine — am besten der äußere (Couette) — rotiert); (ce) 
Koachsiale Zylinder, die sich in Richtung der Achse gegeneinander bewe- 
gen: Zylinder-Fallkörper-Verfahren. 

Unter der Voraussetzung, daß Zeiteffekte keine Rolle spielen, kann man 
die Funktion zwischen Geschwindigkeitsgradient und Schubspannung ermit- 
teln. Die für die Praxis geeignetsten Auswerteverfahren werden angegeben, | 


Br 


M. KOHLER (Inst. f. Theor. Physik d. TH Braunschweig): Zur 2. Visko- 
sität. 

Die formale Existenz eines 2. Reibungskoeffizienten (auch Volum-, : 
Druck- oder Kompressionsviskosität genannt) war schon Stokes und Kirch- 
hoff bekannt. Da die kinetische Theorie der einatomigen Gase mit einer 
Reibungskonstanten auskommt, glaubte man früher ohne Beweis auch inı 
allgemeineren Fällen (mehratomige Gase, Flüssigkeiten) mit nur einerı 
Reibungskonstanten rechnen zu müssen. Die Ergebnisse der Schallabsorp- : 
tionsmessungen an mehratomigen Gasen und Flüssigkeiten zeigten aberı 
eindeutig, daß die gewöhnliche Scherreibung und die Wärmeleitung zur ] 
Deutung der Absorptionsverluste nicht ausreichen. Das Verschwinden der: 
2.Viskosität in einatomigen Gasen hängt aufs engste mit der Existenz nur: 
einer Energieart (der Translation) in diesen Gasen zusammen. Der Mittel-: 
wert der Normalspannungen, und das ist der Druck im Nichtgleichgewicht, : 
ist_ proportional zur Energiedichte und damit unabhängig von Feinheiten! 
der Geschwindigkeitsverteilung, etwa der Verteilung der Energie auf die: 
verschiedenen translatorischen Freiheitsgrade. Anders’ ist die Situation int 
mehratomigen Gasen mit angeregten inneren Freiheitsgraden. | 


Den ersten quantitativen Hinweis auf die Vergrößerung der Schall- 
absorption durch den verzögerten Austausch von Energie zwischen Trans-: 
lations- und Rotationsfreiheitsgraden gab Jeans (1904). Für ein spezielles : 
Modell rotierender Moleküle wurde dann 1946 (Kohler) nach den Methoden : 
von Chapman und Enskog eine Formel für den Volumreibungskoeffizienten t 
angegeben, wonach die 2. Viskosität der Größe nach mindestens von der-: 
selben Größenordnung ist wie der gewöhnliche Reibungskoeffizient. Eine 
Relaxationstheorie des Einflusses der verzögerten Einstellung der Energie ( 
der inneren Freiheitsgrade auf die Schallabsorption wurde zuerst vont 
Kneser (1931) entwickelt. Ihr Zusammenhang mit der 2. Viskosität bei lang- : 
sam veränderlichen Vorgängen wurde von Meixner (1942) hergestellt. Der- - 
selbe Autor gab im Rahmen der Thermodynamik der irreversiblen Prozesse £ 
eine auch auf Flüssigkeiten anwendbare Theorie der 2. Viskosität (1952). ) 
Gestreift wurde auch die Aussage. der Born-Greenschen Theorie der Flüssig- - 
keiten über die 2. Viskosität sowie eine auf dem Boden des quasikristalli- - 
nen Flüssigkeitsmodells stehende Theorie von Gierer und Wirtz (1952). 


Der Ersatz gewisser Relaxationsphänomene durch ein ‘phänomenologi- 
sches Volumreibungsgesetz in ‚den hydrodynamischen Bewegunssgleichungen 
ist von umso größerer praktischer Bedeutung, je kleiner die Relaxations-' 
zeiten sind, - Be 
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Arbeitsgemeinschaft Vakuum 


Verein Deutscher Ingenieure 
Verband Deutscher Physikalischer Gesellschaften 
Deutsche Gesellschaft für Chemisches Apparatewesen 


SITZUNG AM 3. NOVEMBER 1954 IN BAD HOMBURG 
Vorsitz: R. Jaeckel (Phys. Inst. d. Univ. Bonn) 


G. MATZ (Köln-Bayental): Die Physikalisch-Chemischen Grundlagen der 
refriertrocknung. 


“ Es wurde eine eingehende Analyse darüber angestellt, welche Vielzahl 
[von physikalischen und chemischen Vorgängen bei dem Prozeß der Gefrier- 
rocknung vorkommen und welchen Einfluß sie auf den Ablauf des Prozes- 
ses haben. Hierbei ist zunächst zwischen drei großen Problemkreisen zu 
ıinterscheiden: den Vorgängen beim Einfrieren, den Vorgängen bei der 
B) rocknung selbst, die wieder nach Haupt-. und Nachtrocknung zu unter- 
scheiden sind, und schließlich den Problemen, die mit dem Restwassergehalt 
zusammenhängen. 


#* Für das Einfrieren sind wesentlich: Einfriertemperatur und Einfrier- 
Üyeschwindigkeit, die Vorgänge bei der Kristallbildung, ob wenige grobe 
"Xristalle oder viele feine Kristalle (welch letzteres mit der Keimbildung 
usammenhängt und die Fragen der Entmischung und der Osmose, außer- 

i em die Frage des Wärmeentzuges und des Wärmeüberganges. 


el Bei der Trocknung selbst ist zu unterscheiden zwischen der Verdamp- 
rung von einer freien Oberfläche und .der Diffusion aus den Kapillaren- 
rwischenräumen des bereits teilweise getrockneten Gutes, der Adsorption 
Kon Wasser an inneren Oberflächen des zu trocknenden Gutes, den Fragen 
"er Wärmezufuhr und der Wärmeübertragung, während der Vorgang der 
"Aaupttrocknung, der bis zu Restfeuchtigkeitsgehalten von etwa 1°o führt, 
‚nei relativ niedrigen Temperaturen durchgeführt werden muß, können bei 
"lem hieran anschließenden Prozeß der Nachtrocknung höhere Temperaturen 
©zugelassen werden, 


a 


Das Problem des Massetransportes aus der Trockenkammer zum Ko 
densator läßt sich mit Beziehungen, die von Günther, Jaeckel und Oetj 
angegeben wurden, quantitativ beherrschen. ; 


Der nach der Trocknung verbleibende Restwassergehalt hängt nicht nur 
von der Leitung des Gefriertrocknungsprozesses, sondern entscheidend auch 
von dem getrockneten Gut ab. Zur Bestimmung des Restwassergehaltes 
stehen grundsätzlich zwei Verfahren zur Verfügung: (1) die gravimetrische 
Bestimmung des Restwassergehaltes unter Verwendung von Trockenschrank 
oder Exikator und (2) die chemische Methode nach Karl Fischer. ; 


Die Vielzahl der bei der Gefriertrocknung mitspielenden physikalisch- 
chemischen Prozesse bedingt es, daß eine quantitative Behandlung des 
Gesamtprozesses auf Schwierigkeiten stößt, da die verschiedenen Prozese 
aneinander anschließen bzw. einander überschneiden und die Anfangs- bzw. 
- Endbedingungen des einen Prozesses durch den anderen gegeben werden: 
und daher also von vorne herein noch unbekannt sind. : 


Die physikalisch-chemischen Betrachtungen liefern ihrerseits die Unter- 
lagen für die Gestaltung der apparativen Anordnungen für die Gefrier- 
trocknung. Diese bestehen grundsätzlich aus: 7 


(1.) einer Einfriervorrichtung; (2) dem Trockenraum; (3) dem Konden- 
sator für das absublimierte Eis, der entweder durch Kältemischungen oder 
ein Kühlaggregat gekühlt wird; (4) der Vakuumleitung zwischen Trocken- 
raum und Kondensator und schließlich (5) einer Anordnung zum Pumper: 
und zum Messen des Vakuums. z 


Für die Gefriertrocknung soll das zu trocknende Gut in möglichst dün- 
ner Schicht und möglichst großer Oberfläche vorliegen. Hierzu unterschei- 
det man zwischen dem Verfahren des Shell-Freezings, d.h. des Einfriereni 
in in einem Kältebad befindlichen Behältern unter fortwährender Drehl 
bewegung, und dem Verfahren des Spin-Freezings, bei dem das Einfrieren 
nicht in einem Kältebad, sondern im Vakuum, allerdings auch unter seh! 
schneller Drehbewegung der Behälter erfolgt. | 


Der Trockenraum hat für Laboratoriumsanlagen vielfach die Form einei 
Vakuumrechens, an dessen Ansätze die einzelnen Ampullen angeschlossei 
werden. Größere Anlagen arbeiten meist mit Trockenkammern, in dere‘ 
Innerem die Behälter mit dem zu trocknenden Gut untergebracht werders 
Für den Vorgang der Haupttrocknung ist der Trockenraum über eine Vai 
kuumleitung mit dem gekühlten Kondensator verbunden. Zur Evakuieruni 
genügt im allgemeinen eine rotierende Ölluftpumpe. Für den Vorgang dd 
Nachtrocknung muß der Kondensator vom Trockenraum abgetrennt und di 
Restfeuchtigkeit unmittelbar mit einer Diffusionspumpe abgesaugt werdex 


Der Vortrag wird ausführlich in der CIT abgedruckt werden. Aufgruni 
des Vortrages wurde noch eine ins Einzelnere gehende Ausarbeitung va 
dem Verfasser durchgeführt, die in VAKUUMTECHN. erscheinen soll. 


Diskussion: Dr. Baumann erwähnte ein Verfahren nach Hollancı 
Merten, demzufolge die flüssige Substanz aus Düsen verspritzt wird um! 
schaumfrei zur Trocknung gelangen soll. In ähnlicher Weise wird in US 
die Trocknung von Kaffee durchgeführt, was man jedoch nicht mehr zw 
Gefriertrocknung im eigentlichen Sinne rechnen kann. (Dr. Oetjen). DI! 
Berechnung der Trocknungszeit ist bis auf eine Unsicherheit von ca. 30% 
möglich, wenn man im Hauptbereich die Formel nach Langmuir zugleiel 
mit den speziellen Strömungsformeln von Günther-Jaeckel-Oetjen benu 
und bei der Nachtrocknung die Adsorptionsisotherme zugrunde legt. Aul 
reichende Wärmezufuhr ist Voraussetzung (Dr. Reichelt, Dr. Oetjen). 
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0 EM. NEUMANN (Göttingen): Untersuchungen zur Gefriertrocknung 
empfindlicher Gewebebestandteile. 5 


} Nach einem kurzen Überblick über die: verschiedenen Anwendungs- 
sebiete der Gefriertrocknung als Konservierungsverfahren für besonders 
pfindliche biogene Stoffe wird über spezielle Untersuchungen über die 
ÜtGefriertrocknung des Blutgerinnungsfermentes Thrombokinase berichtet. 
Das Ziel dieser Arbeiten war, größere Erfahrungen über die für Gefrier- 
ftrocknung empfindlicher Stoffe zulässigen Bedingungen, wie Trocknungs- - 
emperatur, Restfeuchtigkeit, Einfriermethoden und dergl., zu sammeln. Als 
“lAusgangsmaterial diente ein wässeriger Extrakt des Enzymes aus Gehirn- 
{substanz. Die Testung der Aktivität erfolgte durch Bestimmung der Ge- 
Arinnungszeit von Blutplasma nach Zusatz steigender Verdünnungen des fri- 
schen bzw. unter verschiedenen ' Bedingungen getrockneten Ferment- 
Hextraktes. 


| Der flüssige Extrakt verliert seine Aktivität nach wenigen Tagen. Eine 
“Trocknung oberhalb + 50 °C führt zu einer vollständigen Trocknung, ober- 
halb des Nullpunktes zu einer weitgehenden Inaktivierung. Nach Gefrier- 

trocknung bei einer Temperatur unter —20 °C bleibt die Aktivität voll er- 
halten. Gefroren getrocknete Extrakte sind lagerfähig und resistent gegen 
höhere Temperaturen, sofern die Restfeuchtigkeit bestimmte Werte nicht 
überschreitet. Trockenpräparate mit mehr als 6°/o Wassergehalt (bezogen 
auf das Trockengewicht) unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Temperatur- 
resistenz und Lagerungsfähigkeit noch kaum von dem noch ungetrockneten 
@} Präparat. Extrakte mit etwa 3°/ Restfeuchtigkeit vertragen dagegen eine 
# Erwärmung auf +90 °C, Extrakte mit weniger als 1%/o Restfeuchtigkeit er- 
lauben sogar einstündiges Erhitzen auf 110 °C, ohne einen Wirksamkeits- 
verlust zu erleiden. Auch die Empfindlichkeit gegen ultraviolettes Licht ist 
# bei Restfeuchtigkeiten unter 6°/o groß und bei Feuchtigkeiten um 1°/o mini- 
$ mal. Die Lagerungsfähigkeit der Präparate ist bei Restfeuchtigkeiten um 
2 0,6°%/ gut (kein Wirkungsabfall nach 4 Monaten). Eine geringe Aktivitäts- 
# abnahme ist dagegen nach dieser Zeit bei Präparaten mit 1,6°/0, eine stär- 
"E kere bei Präparaten mit 2,5°/o Wassergehalt, nachweisbar. Präparate mit 
2 mehr als 5° Restfeuchtigkeit können nach 40 Tagen ihre enzymatische 
) Wirksamkeit völlig verlieren. - 


Es wird betont, daß diese Bedingungen nicht zu verallgemeinern sind. 
Andererseits kann die Möglichkeit genaue Kenntnis der für das jeweilige 
Trockengut erlaubten Trocknungsbedingungen helfen, den Trocknungs- 
prozeß zuverlässiger und rationeller durchzuführen. 


Der Bericht soll ausführlich in VAKUUMTECHN. veröffentlicht werden. 


Diskussion: Auf die Frage von Dr. Masch nach den Methoden der 
Restwasserbestimmung wurde klargestellt, daß mit der Karl-Fischer- 
Methode im allgemeinen die Messung bis auf 1°/o möglich ist (Dr. Oetjen), 
in speziellen Fällen jedoch noch 0,003°%/ erfaßt werden konnten (Dr. Keu- 
'% necke). Dr. Koops schlug zur Messung die Bestimmung der UR-Absorption 
 gepreßter Präparatproben vor. Eine weitere Möglichkeit besteht in der 
") Auswertung der Absorptionsisotherme (Dr, Oetjen), wobei allerdings die 
5: Bestimmung des Nullpunktes Schwierigkeiten bereitet. Eine Restwasser- 
=  bestimmung durch DK-Messung kommt wegen experimenteller Schwierig- 
2 keiten kaum in Frage (Dr. Reichelt, Dr. Baumann). 


H. SCHWARZ (Rio de Janeiro): Vakuumerzeugung durch Ionisati 


Es ist zu unterscheiden zwischen der Pumpwirkung bei den sog. „Gas- 
aufzehrungsvorgängen“ und den Ionenpumpen im eigentlichen Sinne. Verf. 
gibt ein zusammenfassendes Referat über neuere Arbeiten auf diesen bei-, 
den Gebieten, die zum Teil von ihm selbst und zum Teil von Dritten stam- 
men. x 


Zur Frage der Gasaufzehrung werden zwei Arbeiten von Herb, Davis, 
Divatia und Saxon [PHYS. REV. 89, 898, 1953 und BULL. AM. PHYS. SOC, 
28, 6—22 1953] sowie Arbeiten von Alpert und Buritz [J. APPL. PHYS. 24, 
860, 1953 und 25, 202, 1954] diskutiert, 


. Die Ausführungen über die Ionenpumpen stützen sich auf eigene Arbei- 
ten [H. Schwarz, Z. PHYS. 117, 23, 1940, 122, 437, 1944 und REV. SCI. INSTR. 
24, 371, 1953] sowie auf eine Arbeit von Foster, Lawrence und Lofgren 
[REV. SCI. INSTR. 24, 388, 1953]. | 


“ Der Bericht soll ausführlich in VAKUUMTECHN. veröffentlicht werden.]| 


Diskussion: Nach Ansicht von Dr. Weber ist aufgrund eigener Mes-. 
sungen eine technische Bedeutung der Ionenpumpen durchaus möglich, so- 
fern die empfindliche Glühkathode vermieden wird. Zum Mechanismus der 
Gasaufzehrung erwähnte Prof. Jaeckel Experimente von Wagner, denen zu-. 
folge nicht der geladene, sondern der angeregte Molekülzustand maßgeblich 
für den Aufzehrungsvorgang ist. Evtl. sind auch chemische Prozesse ent-: 
‘ sprechend der für die verschiedenen Gase unterschiedlichen Einfang- : 

wahrscheinlichkeiten anzunehmen (Dr. Weismann). | 


E. WEISSMANN (Mainz): Meßtechnische Probleme der Vakuumtrocknung. | 


Von H. Klumb und seinen Mitarbeitern ist in den letzten Jahren ver-: 
schiedentlich über deren Arbeiten an Radiometer-Vakuummetern und Rei- s 
bungsvakuummetern vorgetragen worden. Es wurde über einige neueret 
Ergebnisse dieser Arbeiten berichtet. 


Beim Radiometer-Vakuummeter ist der Ausschlag in der Weise vom f 
Druck abhängig, daß er — von niedrigen Drucken kommend — mit zuneh- - 
mendem Druck wächst, um nach Durchlaufen eines Maximums mit weiter ı 
zunehmenden Drucken wieder abzunehmen. Der Maximalausschlag bzw.der ı 
zu diesem gehörige Druck steht nach einer von Debye durchgeführten Rech- f 
nung im Zusammenhang mit dem gaskinetischen Wirkungsquerschnitt des: 
Füllgases. Einige Messungen solcher gaskinetischen Wirkungsquerschnitte £ 
wurden vorgetragen. : 


Beim Radiometer-Vakuummeter ist die Anzeige bekanntlich unabhängig : 
vom Molekulargewicht und nur vom Druck .p abhängig, während bei den‘ 
Reibungsvakuummetern der Ausschlag durch das Produkt pyYM bestimmt ! 
wird. Durch Koppelung eines Radiometer-Vakuummeters mit einem Rei- - 
bungsvakuummeter läßt sich also der Einfluß des Druckes auf den Aus- - 
schlag des Gesamtsystems eliminieren und damit ein Meßgerät für das‘ 
Molekulargewicht M erzielen. el 


Durch Kombination eines Radiometervakuummeters mit einem Flügel- H 
rad erhält man einen Strömungsmesser, der Gasmengen von 10- bis herab H 
zu 10° g/sec zu erfassen gestattet, ) 


m 
[Ein Teil des Vortrages soll in VAKUUMTECHN. veröffentlicht werden.] | 


? > 
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Diskussion: Auf die Frage von Dr. Hiby nach den Vorteilen der 
beschriebenen Mengenmeßmethode wurde erwähnt, daß mit dem sonst 
lüblichen Verfahren der Druckdifferenz-Messung längs einer Drosselstelle 
behandelten Druckbereich unhandliche Rohrdimensionen notwendig sind 
Dr. Oetjen). Außerdem müßten zwei verschiedene Manometer benutzt wer- 
‚Aden. Ein Strömungsmeßgerät unter Verwendung eines Windrades wurde 
‚Avon Hickman zur Messung kleinster Dampfströmungen benutzt. Das Gerät 
1 vurde von Trevoy und Torpey entwickelt (Prof. Jaeckel). 


J. W. HIBY (Aachen): Brückenschaltung für ein Ionisationsmanometer 
oher Relativgenauigkeit. 


Bei Ionisationsmanometern ist es bekanntlich notwendig, den Druck aus 
dem Verhältnis zwischen Ionenstrom und Emissionsstrom zu berechnen. 
Verf. benutzt nun eine Brückenschaltung, in deren einem Zweig ein vom 
fEmissionsstrom durchflossener Widerstand und in deren anderem Zweig 
ein vom Ionenstrom durchflossener Widerstand liegt. Infolgedessen ist bei 
"kleinen Druckschwankungen die Galvanometeranzeige in der Brücke un- 
u i x ein Maß für das Verhältnis der beiden Ströme und damit für den 
Druck. 


[Z. NATURFORSCH. 9a, 10, 906, 1954.] 


\ R.N. BLOOMER und N.E. HAINE (Altdermaston, Berkshire): The Elec- 
ronice Clean-up of Gases in Sealed-off Vacuum Systems. (Vorgetragen von 
=H. Schwarz, Rio de Janeiro.) 


Die Verff. untersuchen den Gasaufzehrungseffekt in drei verschiedenen 


jurch Ausheizen, Elektronenbombardement u. ähnl. gereinigt, von der Pumpe 
Sabgeschmolzen. Dann wird der Gasaufzehrungseffekt gemessen. Aufgetragen 
ird der Logarithmus des Restgasdruckes in der Röhre in Abhängigkeit von 
er Zeit, während derer die Röhre betrieben wurde. Alle Kurven zeigen 
ci nabhängig von der Vorbehandlung und unabhängig vom  Anfangsdruck 
E enselben charakteristischen Verlauf. Die Kurven lassen sich in zwei Be- 
“reiche unterteilen: Bereich A (bei höheren Drucken) und Bereich B (bei 
"sehr niedrigen Drucken). In beiden Bereichen ist der Druckabfall gerad- 
Sinig, d.h. die Aufzehrungsgeschwindigkeit ist proportional dem vorhande- 
Iaen Restgasdruck. Die Aufzehrungsgeschwindigkeit, die sich aus der Nei- 
i3ung der Geraden ergibt, ist im Bereich A etwa 20 mal so groß wie im Be- 
"eich B. 
“ Im Bereich A ist die Aufzehrungsgeschwindigkeit abhängig vom Elek- 
stronenstrom — und damit von der Ionisierung — und diesem proportional. 


% Im Bereich B ist die Aufzehrungsgeschwindigkeit bei Elektronenströmen 
Üzrößer als etwa 50 Mikroamp£re bis zum normalen Elektronenstrom von 
‘1,25 mA und sogar bis 10 mA unabhängig vom Elektronenstrom. Eine Ab- 
Sıaängigkeit besteht nur bei kleineren Elektronenströmen als 50 uA. 

f 


2 "Als Ort für die Gasaufzehrung gilt die Glaswand. Dies konnte dadurch 
bekräftigt werden, daß eine Röhre, bei der die Innenseite der Glaswand mit 


 - 
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" Aquadac bestrichen war, zunächst keine Aufzehrung zeigte, sofort dan 
aber wieder aufzehrte, wenn man einen Teil der Wand wieder von Aquad: 
‘befreite. Im Bereich A finden sich die aufgezehrten Gasmoleküle auf allen 
Treilen der Glaswand, im Bereich B nur in unmittelbarer Nähe der Elektro 

den, was durch lokale Erwärmung von einzelnen Teilen der Glaswänd 
nachgewiesen werden konnte. £ 


Zur Erklärung dafür, daß zwei verschiedene Bereiche A und B der Gas- 
aufzehrung auftreten, könnte (1) herangezogen werden, daß es sich um 
zwei verschiedene Arten von Gasen handelt, z.B. in Teil B um Helium, 
oder (2), daß zwei verschiedene Gasaufzehrungseffekte vorliegen. 


Bei der zweiten Erklärung ist zu beachten, daß in beiden Bereichen A 
und B die Aufzehrungsgeschwindigkeit proportional dem vorhandenen Rest- 
gasdruck ist, daß sie aber in Teil A von der Ionisierung abhängt, in Teil B 
nicht (bei Elektronenströmen > 50 uA). Zur Erklärung nehmen die Verff. 
an, daß die Aufzehrung in Teil A über im Gasraum angeregte metastabile| 
Zustände erfolgt, daß in Teil B aber die Anregung nicht im Gasraum er- 
folgt, sondern daß nur solche Gasatome angeregt werden, die auf dem Auf-' 
fänger sitzen und dort von Elektronen getroffen und angeregt werden. Diese! 
Atome verlassen dann in angeregtem Zustand den Auffänger und werden! 
an der Glaswand absorbiert. Dies würde verständlich machen, daß auch in! 
Teil B die Aufzehrungsgeschwindigkeit proportional dem Druck ist, da die! 
Besetzungsdichte des Auffängers diesem proportional ist, daß aber anderer-: 
seits die Aufzehrungsgeschwindigkeit von einem gewissen Elektronenstromr 
an unabhängig von demselben wird. 


Nicht vereinbar mit dieser Erklärungsweise ist die Tatsache, daß zwar imt 
Teil A die Aufzehrungsgeschwindigkeit abhängig ist von der Temperatur 
der Glaswand, da die dort absorbierten Moleküle im thermischen Gleichge- 
wicht mit dem Gasraum stehen, daß aber in analoger Weise im Teil B die! 
Aufzehrungsgeschwindigkeit abhängig sein müßte von der Zahl der aut) 
dem Auffänger sitzenden Atome, d.h. von der Temperatur des Auffängers 
Versuche mit verschiedenen Auffänger-Temperaturen konnten dies nich’ 
bestätigen. z 


[Die Arbeit erscheint ausführlich in VACUUM.] 


Diskussion: Prof. Jaeckel sprach die Vermutung aus, daß sich dül 
Bereiche A und B durch Ionisation bzw. Anregung der Teilchen vor dei 
Sorption voneinander unterscheiden. Dr. Weber deutete — ebenso wie scho 
auf der Innsbrucker Tagung — leider nur vage an, daß eine mathematisch} 
Erfassung und Beschreibung der Aufzehrungsvorgänge inzwischen weiti 
gehend gelungen sei. Die entsprechenden Arbeiten sollen nunmehr in Kürz! 
zur Veröffentlichung gelangen. : ; 
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TAGUNGSKALENDER 


Physikalische Gesellschaft Württemberg-Baden-Pfalz 


Vom 15. bis 17. April 1955 hält die Physikalische Gesellschaft Württem- 
“fberg-Baden-Pfalz ihre Frühjahrstagung im Festsaal der Waldorfschule in 
Ulm ab. Das Tagungsprogramm ist bereits erschienen. Die örtliche Leitung 
liegt in Händen von Prof. Dr. J. Malsch i. H. Telefunken GmbH, Ulm, Söf- 
Stlinger Str. 100. 


Physikalische Gesellschaft in der DDR : 


Am 15. und 16. April 1955 wird in Eisenach eine Tagung über „Metho- 
dische Fragen der Hochschulausbildung des Physikers“ stattfinden. Weitere 
2 Auskunft erteilt die Geschäftsstelle der Phys. Ges. in der DDR, Berlin NW”, 
Unter den Linden 68—70. 


Deutsche Gesellschaft für Chronometrie 
Vom 15. bis 17. April 1955 findet in Baden-Baden die diesjährige Tagung 


eine Omnibusfahrt zur Baseler Mustermesse vorgesehen. Programme und 
= Rückfragen bei der Geschäftsstelle der Dt. Ges. f. Chronometrie, Stuttgart N, 
9 Königstr. 4 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 


Die NTG wird vom 18. bis 21. April 1955 in München eine Fachtagung 
61 „Rauschen“ abhalten. Die wissenschaftlichen Sitzungen‘ werden in der TH 
© München, Hörsaal Nr. 508, Eingang Theresienstr., Ecke Arcistraße, statt- 
4 finden. Für den 21. 4. ist eine Besichtigung des UKW-Senders, des Fernseh- 
© Senders und des Sonnenobservatoriums auf dem Wendelstein vorgesehen. 
Die Tagungsgeschäftsstelle befindet sich im Hause der Amperwerke, Mün- 
chen, Priennerstr. 40. \ 


Fachausschuß Akustik im VDPG 


Vom 19. bis 22. April 1955 wird in Göttingen eine Tagung über „Schall 
und Schwingungen in Festkörpern“ stattfinden, welche der Fachausschuß 
Akkustik in Zusammenarbeit mit der Fachgruppe Schwingungstechnik im 
VDI veranstaltet. Das Tagungsprogramm ist bereits erschienen. Es ist die 
Besichtigung der Phys.-Techn. Bundesanstalt Braunschweig im Anschluß an 
die Tagung und eine kleine Ausstellung von Körperschall-Meßgeräten wäh- 
rend der Tagung vorgesehen. Anmeldung und Rückfragen bei der Geschäfts- 
stelle „Körperschall-Tagung“ im III. Phys. Inst. d. Univ. Göttingen, Bür- 


© gerstr. 42. ; 
“ Nordwestdeutsche Physikalische Gesellschaft 


Die Frühjahrstagung findet vom 22. bis 25. April 1955 in der TH Aachen 
statt. Das Proagramm wurde bereits versandt und enthält 46 Vorträge. Pro- 
gramm und Rückfragen bei der Geschäftsstelle der Nordwestdeutschen Phys. 
Ges. (Prof. Dr. R. Mannkopff, Göttingen, Böttingerstr. 4). 
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Technische Akademie Bergisch Land 
Vom 25. bis 29. April 1955 wird Prof. Kaiser (Dir. d. Inst. f. Spektro- 
© chemie und angew. Spektroskopie, Dortmund) einen technischen Hauskursus 
} über „den heutigen Stand spektral-analytischer Prüfverfahren“ abhalten. 
X Der Kursus findet in den Nachmittagsstunden von 14.15 bis 18 Uhr in Wup- 
'@ 


der Deutschen Gesellschaft für Chronometrie statt. Für den 17. April ist 


18.—2 


22.— 
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nd 18. 


nd 18. 


stelle des VDI, Düsseldorf, Prinz-Georg-Str. 77/79. 


4 5, 


pertal-Elberfeld (Zoo), Hubertusallee 18 statt. Teilnehmergebühr 30.— DI 


für Mitglieder der Technischen Akademie 20.-— DM. Anmeldungen an die 


Geschäftsstelle der Techn. Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
Hubertusallee 18, wo auch weitere Auskünfte über Unterkunft usw. er- 
halten werden können. 3 


Physikalische Gesellschaft Hessen-Mittelrhein 


Die Physikalische Gesellschaft Hessen-Mittelrhein führt am 29. und 
30. April 1955 in Bad Nauheim im Kerckhoff-Institut ihre Frühjahrstagung 
durch. Die örtliche Tagungsleitung liegt in Händen von Prof. W. Hanle 
(Gießen). Es sind 27 wissenschaftliche Vorträge vorgesehen. Das Programm 
befindet sich bereits im Druck. Es wird gebeten, Rückfragen und Programm- 
anforderungen an Direktor Dr. E. Ewald i. Fa. Jos. Schneider & Co, Optische 
Werke, Bad Kreuznach, Postfach 119, zu richten. 


Deutsche Gesellschaft für Chemisches Apparatewesen 


Vom 14. bis 22.Mai 1955 wird das Europäische Treffen für chemische 
Technik und die Achema XI. Ausstellungstagung für chemisches Apparate- 
wesen in Frankfurt a.M. abgehalten werden. Das Programm des Treffens 
ist bereits erschienen. Rückfragen sind zu richten an: Dechema, Frankfurt 
a. M. W 13, Postfach. 


Deutsche Rheologische Gesellschaft 


Am 17. und 18. Mai 1955 findet in Frankfurt a. M. die 5. Deutsche Rheo- 
logen-Tagung statt. Die Tagung findet während der Achema XI. Ausstel- 
lungstagung statt. Aus diesem Grund werden die Vorträge vorwiegend appa- 


rative Fragen behandeln. Weitere Auskunft erteilt die Geschäftsstelle der 


DRG, Berlin-Dahlem, Unter den Eichen 87. 


Verein Deutscher Ingenieure. 


Der VDI hält auch in diesem Jahr eine Sondertagung, diesmal unter dem 
Thema „Der Mensch im Kraftfeld der Technik“, am 17. und 18. Mai 1955 in 
Münster ab. Es werden sprechen: Prof. Dessauer (Frankfurt a. M.) über 
„Formende Kräfte“; Direktor Vogel (Braunschweig) über „Geformte Um- 
welt“; Prof. Kraemer (Karlsruhe) über „Seelische Wirkungen“; Dr. Kessel- 
ring (Zürich) über „Grenzen des Technischen“ und Prof. Koeßler (Braun- 
schweig) über „Gewissen und Bewährung“. Auskunft erteilt die Geschäfts- 


Internationales Symposium über Elektrische Entladungen in Gasen 


Vom 25. bis 30. Mai 1955 soll in Delft mit Unterstützung der UNESCO an 
der Technischen Hochschule ein Internationales Symposium aus Anlaß der 
Gründung der Technischen Hochschule Delft und der Philips Werke Eind- 
hoven stattfinden. Die Tagungssprache ist französisch, deutsch und englisch. 
Die Diskussion soll möglichst in englischer Sprache gehalten werden. Rück- 
fragen sind zu richten an den Sekretär des Symposiumausschusses Ir A. W. 
van Wagensveld, Mijnbouwplein 11, Delft, Niederlande, 


Gesellschaft für Angewandte Mathematik und Mechanik 


Die GAMM wird vom 31. Mai bis 4. Juni 1955 ihre wissenschaftliche Jah- 
restagung in Berlin abhalten. Die Vorträge finden im Hauptgebäude der 
Technischen Universität Berlin-Charlottenburg statt. Die Tagungsgeschäfts- 
stelle befindet sich im Zimmer 2034 desselben Gebäudes. Die örtliche Ta- 


'gungsleitung liegt in Händen von Prof. Dr.-Ing. Istvän Szabö (Lehrstuhl für 


Mechanik, Technische Universität Berlin-Charlottenburg, Hardenbersstr. 34). 


Körperschall-Tagung in Göttingen 
- Fahhausschuß Akustik im Verband Deutscher Physikalischer Gesellschaften 


in Zusammenarbeit mit der 
Fachgruppe Schwingungstecnik im Verein Deutscher Ingenieure 
und im Einvernehmen mit der | 
International Commission on Acoustics 


In den letzten Jahren ist die Forschung auf dem Gebiete der Schall- 
ausbreitung in festen Körpern erheblich in Fluß gekommen, so daß schon 
vor längerer Zeit der Wunsch nach einer kleinen Arbeitstagung laut wurde, 
"die sich ausschließlich mit diesen Dingen befassen sollte. Um gleichzeitig 


“mit der Fachgruppe Schwingungstechnik im Verein Deutscher Ingenieure 
zur Tagung „Schall und Schwingungen in Festkörpern“ eingeladen, die vom 
"19. bis 22. 4. 55 in Göttingen stattfand. 


1. Dieser Einladung folgte die erstaunlich hohe Zahl von 300 Teilnehmern, 
Avon denen etwa 60 aus dem Ausland kamen. Das Programm der Tagung, 
“das eine erfreuliche Vielfalt von zusammenfassenden und Einzelreferaten 
‘Ö über Grundlagen und technische Probleme des Körperschalls umfaßte, 
konnte außerdem durch interessante Führungen und Exkursionen berei- 
© chert werden. Die Teilnehmer erhielten Einblick in die Arbeiten des III. 
z Physikalischen Institutes der Universität Göttingen; es wurde auf der We- 

‘ser ein körperschalltechnisch interessantes Motorschiff der Wasserstraßen- 
= verwaltung vorgeführt; Kraftfahrzeuge und Eisenbahn-Reisewagen mo- 
“dernster Bauart sowie die Schallmeßwagen der Bundesbahn konnten im 
Betrieb besichtigt werden; und es wurde schließlich eine Führung durch 

"die akustische Abteilung der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in 
E Braunschweig und durch die Produktionsstätten des VolSwepsuner EZ in 
i Wolfsburg veranstaltet. 
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Die große Beteiligung, die auch gegen Ende des Vortragsprogran 5. 
nicht nachließ, die angeregte Diskussion in großem und kleinem Kreise u 
das Interesse an allen Vorführungen zeigten, daß die Veranstaltung einer 
solchen Tagung wirklich notwendig war und daß ihr Verlauf als ein vol- 
ler Erfolg angesehen werden kann. 

Erwin Meyer, Göttingen 


DIENSTAG, DER 19. APRIL 1955 
Vormittags 
Vorsitz: C. W. Kosten, Delft 


L. CREMER (Berlin): Berechnung von Körperschallvorgängen. 

Übersicht über die verschiedenen Wellenarten — Impedanzen einiger 
Grundelemente — Reflexion an Querschnittsänderungen, Ecken, elastischen! 
Schichten und Sperrmassen — Biegekettenleiter — Klopfschallentstehung —- 
Elastische Auflagen — Schwimmender Estrich. X 


E. MEYER (III. Phys. Inst.. d. Univ. Göttingen): Messungen zur Körper-' 
schallübertragung an Hand von Modellen. 


Nach einem kurzen Überblick über die verschiedenen Wellenarten inı 
festen Körpern und über die Meßmethoden für die Körperschalleitung ini 
Modellen werden behandelt: Messungen der Schallgeschwindigkeit und der: 
Schalldämpfung in Materialien. Querschnittssprünge bei Biegewellenleitun-ı 
gen. Biegewellen an einer starren Ecke. Wirkung von schallweichen Zwi-i 
schenschichten. Eingangsimpedanzen von Platten bei punktförmiger Anre- 
gung. Schallabstrahlung von Platten, die zu Biegeschwingungen angeregt: 
sind. 


K. GÖSELE (Inst. f. Techn. Phys. Stuttgart): Trittschall, Entstehungı 
und Dämmung. 


Zur Kennzeichnung des Trittschallverhaltens von Decken können ent-i 
weder genormte Hammerwerke [DIN 52210] oder eine Anregung mit sinus- 
förmiger Wechselkraft durch ein elektro-dynamisches System [Th. Lange" 
ACUSTICA 3, 161, 1953] verwendet werden. Die Ergebnisse mit den beider: 
Verfahren lassen sich rechnerisch ineinander überführen. Das Trittschall- 
verhalten von Decken (ohne Fußboden) läßt sich im einfachsten Fall einex 
homogenen, genügend dicken Platte rechnerisch erfassen [H. u. L. Cremer? 
FREQUENZ 2, 61, 1948]. 


I 

Der Trittschallpegel L. verringert sich mit zunehmender Dicke h den 
Platte um 20 log(h/h,)!’. Bei Hohlkörperdecken treten bei mittleren unc 
höheren Frequenzen Resonanzerscheinungen an den Hohlkörperschalen aufi 
welche die Trittschallübertragung erhöhen. Unterseitige Verkleidungen vom 
Decken können die Trittschall-Übertragung nur soweit vermindern, als ei 
die Übertragung über die seitlichen Wände zuläßt. | 


Bei schwimmenden Estrichen hängt die Dämmwirkung in erster Liniu 


von der dynamischen Steifigkeit der Dämmschicht ab, wobei ein gewisseil 
Mindestwert des Strömungswiderstandes erforderlich ist. Neben der unit 
mittelbaren Übertragung an der Stoßstelle [L. Cremer, ACUSTICA 2, 16% 
1952] ist bei höheren Frequenzen auch die Übertragung über das statistit 


sche Wellenfeld des Estrichs von Bedeutung. 
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ier Steifigkeit des Gehbelages von der Masse des Fallhammers und von 
tier Form der Schlagfläche des Hammerwerks ab. 


K. TAMM (Göttingen): Meßgeräte und Meßverfahren für Körperschall. 


ormation, Kräfte) — Ausmessung ausgedehnter Schallfelder — Arten der 
Vießsysteme und ihre Eigenschaften (Absolutempfindlichkeit, Frequenz- 
“kzurve, Richtungsselektivität, Konstanz, Handhabung) — Eichung der Meß- 
Skysteme — Anregungssysteme — Beispiele von Meßverfahren und typische 
Anwendungen. 


Nachmittags 
Vorsitz: W. Reichardt, Dresden 


W. KUHL (Nürnberg) und F.-K. SCHRÖDER (Hannover): Untersuchun- 
gen zur Körperschalldämmung federnd gelagerter Baustruktionen (Vorgetr. 
"von W. Kuhl.) 

Messungen der Körperschall-Pegeldifferenz im Frequenzbereich von 50 
bis 5 oder 10 kHz von massiven, zum Schwingen angeregten Böden und 
edernd (Stahlfedern oder Kork) daraufgestellten Wänden oder federnd 
"Stahlfedern oder Faserstoff) daraufgelesten Estrichen — Messungen an 
einzelnen Bauelementen und in Räumen mit geschlossener, federnd gela- 
serter Innenschale — In Einzelfällen Vergleich mit berechneten Werten. 


W. KUHL (Nürnberg) und F.-K. SCHRÖDER (Telefunken GmbH, Ela- 
Entwicklung, Hannover): Dämmung federnd gelagerter Balken. (Vorgetr. 
on F.-K. Schröder.) 

© Zur Körperschalldämmung werden seit langem elastische Zwischen- 
schichten verwendet. Das vorliegende Referat behandelt speziell die Dämm- 
wirkung derartiger Schichten, die zu longitudinalen Schwingungen angerest 
Siwerden und ihrerseits eine Biegewellenausbreitung auf Balken verursa- 
“chen. Die Dämmwirkung wurde theoretisch und z. T. experimentell unter- 
sucht für die Fälle, daß eine Querkraft über ein Federelement (a) auf das 
Sifreie Ende eines einseitig unendlich langen Balkens, (b) auf einen beider- 
“seits unendlich langen Balken wirkt. Faßt man das Federelement als ver- 
lustbehaftete (komplexer Elastizitätstmodul E = E,(1 + jn) mechanische 
Leitung auf, so läßt sich die Schnelle-Pegeldifferenz zwischen Anfang und 
bEnde der Leitung berechnen, wobei als mechanischer Abschlußwiderstand 
"der Leitung der von L. Cremer [ACUSTICA 5, 317, 1953] angegebene Biege- 
Üwellen-Eingangswiderstand des Balkens angesetzt wurde. Die Schnelle- 
= Pegeldifferenz steigt oberhalb einer Resonanzfrequenz f, etwa mit der 
Wurzel aus der dritten Potenz der Frequenz an. Die Resonanzfrequenz ent- 
spricht einer Masse-Federresonanz, wobei die wirksame Masse gegeben ist 
‚) durch die Masse eines Balkenabschnitts der Länge Il. 


fo = (1/2r) V1/Fm(BRr)t!® 
EFall’(a): 1 =.(BF)!P; Fall (b): 1 = 4(4BF)tl®, 


' 


-(B = Biegesteifigkeit des Balkens in cm?g/sec, F = Federung des Feder- 
© elements in sec?/g, m = Balkenmasse pro Längeneinheit in g/cm.) Der An- 
"istieg wird unterbrochen bei der Frequenz fi, bei der das Federelement eine 
2 )/2Schwingung ausführt, weitere Einbrüche erfolgen bei geradzahligen 
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_ Die Dämmwirkung von weichfedernden Gehbelägen hängt außer von 


Bestimmungsgrößen von Schallfeldern in Festkörpern (Bewegung, De- 


Vielfachen von fı. Die Resonanzüberhöhung (negative Dämmung) bei 
beträgt max. 3 dB. Die Tiefe der Einbrüche bei den Frequenzen rn: fi ist 
umso geringer, je größer die mechanischen Verluste der Feder sind. Zur 
. Erzielung einer guten Dämmung ist fo möglichst klein, das Verhältnis fı/fo 
möglichst groß zu wählen, wobei zweckmäßig Gummifedern mit hohen 
Verlustfaktoren (n => 0,2...0,5) verwendet werden. Die Dämmwirkung 
läßt sich verbessern durch eine Zusatzmasse, die am Angriffspunkt der 
Feder am Balken, fest mit diesem verbunden, angebracht wird. Man er- 
reicht damit einen Anstieg der Dämmung mit dem Quadrat der Frequenz. 


W. WESTPHAL (Göttingen): Körperschallmessungen in einem Hochhaus. 

‘* Für die Abnahme des Körperschallpegels in einem Gebäude mit der 
Entfernung vom Anregungsort sind zwei Einflüsse maßgeblich: (1) die 
Dämpfung, die der Schall erfährt und (2) die Verteilung der Schallenergie, ! 
indem die Schwingungen auf benachbarte Bauteile übertragen werden. 

Zur Bestimmung der Dämpfung wurde der Körperschallnachhall des) 
Gebäudes gemessen. Der aus den Nachhallzeiten berechnete Verlustfaktor 
lag zwischen 1X10” und 2X10. 

Bei den Ausbreitungsmessungen mit stationärer Anregung ergab sich! 
bei 2800 Hz eine gleichmäßige Pegelabnahme, z.B. von 1,8 db/m auf einer 
Außenwand. Bei 200 Hz zeigte sich in der Nähe des Senders ein größerer 
Pegelabfall, in größerer Entfernung ein kleinerer. 

Ausbreitungsmessungen mit Impulsen ergaben größere Pegeldifferenzen.: 

Aus den Laufzeiten von Impulsen über größere Wege konnte die Grup-ı 
pengeschwindigkeit von Dehn- ‘und Biegewellen bestimmt werden. 


R. MARTIN und H. W. MÜLLER (Braunschweig): Über Körperschall-' 
untersuchungen in Wohnbauten. | 
Methodik — Meßgenauigkeit — Horizontale und vertikale Körperschall-I 
ausbreitung im Hochhaus — Abhängigkeit der Ausbreitung von Sperrmas- 
sen und Deckenkonstruktion — Zuordnung der Wandabstrahlung zur Wand-I 
. schnelle an einem Beispiel. | 
M. HECKL (Berlin): Messungen an Schallbrücken zwischen Estrich und, 
Rohdecke. | 


Bei stabförmigen Schallbrücken Voraussagen der Rechnung experimen-i 
tell bestätigt — Bei beliebigen, genügend elastischen Schallbrücken zun 
Vorausberechnung ihrer Wirkung unter einem Estrich nur noch eine Mes- 
sung des Übertragungsfaktors an der aufgesetzten Schallbrücke erforder- 
lich — Brücken herstellbar, die die Dämmung nicht verschlechtern. 


K. GÖSELE (Inst. f. Techn. Phys. Stuttgart): Abstrahlverhalten von 
Platten, welche zu Biegeschwingungen angeregt werden. 


Zur Kennzeichnung des Abstrahlverhaltens wird ein Abstrahlfaktor & 
eingeführt. Entscheidend für die Größe der abgestrahlten Energie ist das 
Verhältnis Ap/AL, wobei Ag die Wellenlänge der Biegeschwingungen, Ar, die+ 
jenige für Luftschall ist. Sowohl theoretische Untersuchungen [K. Gösele! 
ACUSTICA 3, 243,1953] als auch experimentelle Untersuchungen [Westphali 
ACUSTICA 4, 603, 1954, K.:Gösele, GESUNDH.-ING. 75, 282, 1954] ergaben!i 
daß für Ap/AL >1 die Abstrahlung nahezu frequenzunabhängig ist und auch 
von der Flächengröße kaum abhängt, solange die Plattenabmessungen grö- 
Ber als Ap sind. Daraus ergeben sich einfache Möglichkeiten zur Berechnung 
der Luftschallabstrahlung von genügend dicken Wänden aus u 
Körperschallamplituden. Für Ap/Aı, <1 ergibt sich eine gegenüber dem Nor!) 
| 


| 
14 FA 


5 


Ber 


& vr DEnTR 
> Be iR RE 


ey N = * 


ER u de a a A 
er 3 Dre Wr UCE Eon 


nalfall stark verminderte Abstrahlung. Die Verminderung hängt von dem 
erhältnis der Plattenabmessungen zur Wellenlänge Agr bei der Grenz- 
‚Frequenz (nach L. Cremer) ab. Sie beträgt etwa 10 bis 20 dB. Bei Luft- 
Sschallanregung von einschaligen und zweischaligen Wänden tritt ein Ge- 
nisch von freien und erzwungenen Biegewellen auf. In diesen Fällen ist 

ss bisher unmöglich, aus gemessenen Körperschallamplituden auf die abge- 
Sstrahlte Schall-Leistung zu schließen. 


u cK. FEHER (Electroacustic G.m.b.H., Kiel): Bestimmung der Schnelle- 
Iwerteilung auf ebenen Platten und Membranen aus der Schallabstrahlung. 


© Die Meßmethode beruht auf dem bekannten Zusammenhang zwischen 
ÖSier Fernfeldrichtcharakteristik und der Schnelle-Verteilung. — An Hand 
iniger Beispiele wird die Brauchbarkeit der Methode demonstriert. 


MITTWOCH, DER 20. APRIL 1955 
Vormittass 
Vorsitz: W. Furrer, Bern 


E. LÜBCKE (Siemens-Schuckertwerke Berlin-Siemensstadt): Körper- 
schallprobleme im Elektromaschinenbau. 


Bei Schaltgeräten werden durch den Stoß Körperschallschwingungen 
“Bauch hoher Frequenzen ausgelöst, die sich durch Abfangen des Stoßes z. B. 


Stischen Kräfte im Luftspalt die Ursache von Schwingungen des Läufers und 
tänders. Bei zweipoligen Turbogeneratoren tritt eine umlaufende ellip- 
Stische Verformung auf, die in ihrer Auswirkung durch federnde Aufhän- 
Sägung des Blechpaketes beschränkt werden Kann. Modellversuche zeigen, 
‚wie die mechanischen Eigenschwingungen des Ständers genügend weit von 
# den erregenden magnetischen Frequenzen gelegt werden können. Bei Groß- 
maschinen treten Ringschwingungen höherer Ordnung sowohl im Ständer 
‚Swie im Läufer auf. Diese haben häufig dicht benachbarte Eigenschwingun- 
gen. Sie lassen sich an ausgeführten Maschinen mit großer Genauigkeit 


messen und geben damit die Möglichkeit ihre Spektrallinien von den Linien 


"ädes erregenden magnetischen Spektrums fortzulegen. Der die radialen 
"Biegeschwingungen bestimmende Frequenzkoeffizient Yk„ der Eigenschwin- 
gungen n-ter Ordnung entspricht nicht mehr der nach der zweidimensio- 
Slnalen Theorie von K. Federhofer berechneten Größe. Die experimentell 
bestimmten Frequenzkoeffizienten liegen tiefer. Sie ermöglichen die Vor- 
© ausberechnung von Neukonstruktionen mit guter Genauigkeit. Die Berech- 
nung unter alleiniger Berücksichtigung des Blechpaketes im Ständer führen 
zu großen Fehlern. Im Läufer treten zu den Biegeschwingungen noch 
Be Alwineungen hinzu, die besonders beim Anlaufen der Maschinen 


hohe pulsierende Drehmomente liefern können. Bei Getrieben machen sich 


bei äußerst präziser Fabrikation der Zahnräder Schwingungen bemerkbar, 


"deren Frequenz durch Schnecke und Schneckenrad der Fabrikationsmaschine 
FE bedingt sind. Bei Kugel- und Rollenlagern treten infolge kleinster Streu- 
= ungen in der Fabrikation Schwingungen meist unregelmäßiger Art merk- 
“ bar auf, deren Frequenzen Eigenschwingungen der Ringe und der soge- 
© nannten Kugeldurchgangsdrehzahl entsprechen. 
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urch Gummi sehr weit herabmindern lassen. — Bei elektrischen Trans-_ 
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A. C. RAES (Ecole Nat. Sup. d’Architecture Brüssel): 
schwerer Maschinen. h : 
Beschreibung der Isolierung einer Zeitungs-Rotationspresse. Schwierig- 
keiten: Presse steht unmittelbar neben einem Kino; Frequenz der Schwin- 
gungskomponenten von 4,15 bis 600 Hz; Phasenverschiebung nicht gleich- 
bleibend; hohe Anforderungen an die Standsicherheit der Unterlage; 
schlechter Boden; alte Bauten und die Betriebsbedingungen. | 
Wahl der Federisolierung und der Art des schwebenden Fundamentes. 
“ Anpassung des Gebäudes. 
Ergebnisse: Maschine erzeugt maximal 23 Phon im Kino. Ältere, filz- 
isolierte Rotationspressen erzeugen 58 Phon. 
“ Eine andere Federisolierung unter ebenso ungünstigen Umständen, aber 
billiger in der Herstellung, ist jetzt projektiert worden. 


J. C. SNOWDON (Phys. Dep. Imp. Coll. of Science and Technology, Lon-| 
don): The Reduction of Structure-Borne Noise. \ | 

Vibration isolation of machinery on non-rigid foundations (e. 8. girders); 
— discussed: experimental and theoretical behaviour of one- and two-: 
stage mountings — behaviour of relaxing visco-elastic materials in isolation ı 
mounts — calculations and experiments (on Hycar 1001). 


O. GERBER (Stuttgart): Praktische Gesichtspunkte zur körperschalliso-: 
lierten Aufstellung von Maschinen. 

Unterschied einer nach körperschalltechnischen Gesichtspunkten erfolg- 
ten Maschinenisolierung zu einer nach rein schwingungsmechanischen Über- 
legungen durchgeführten Gründung — Praktische Beispiele von Körper-' 
schall-Isoliermaßnahmen an verschiedenen Maschinen — Zweckmäßige Art: 


| . der Messung der isolierenden Wirkung. 


TH. LANGE (Westf. Metall-Ind. GmbH, Lippstadt): Einige Körperschall- | 
messungen im fahrenden Kraftfahrzeug. 

Es werden Körperschallmessungen an der Karosserie eines fahrenden! 
Kraftfahrzeuges beschrieben und die Spektralanalysen der Schwingungen 
gezeigt. Eine sehr einfache Anordnung zur Reproduktion von Schwingungen! 
mit ähnlichem Spektrum im Labor wird geschildert. Sie gestattet die Prü-i 
fung von Zubehörteilen auf ihre Erschütterungsempfindlichkeit. 


C. STÜBER (Bundesbahn-Versuchsanst., München): Dämmungsverluste: 
durch Körperschallbrücken bei doppelschaligen Eisenbahnwagen- Außen-i 
wänden. Dei 

Beim Abrollen eines Eisenbahnrades auf der Schiene können bei star-:' 
ker Riffelbildung Fahrgeräusche um 130 dB auftreten, die auf dem Luft-i 
und Körperschallwege in das Wageninnere eindringen und maximale Pe-: 
‚gel um 95 dB verursachen. Als Teilaufgabe des vielseitigen Problems der: 
Minderung dieses Störschalles wurde versucht, die Luftschalldämmung der» 
doppelschaligen Außenwand eines Reisezugwagens (15 mm Eisenblech — 


50 mm Hohlraum — 6 mm Sperrholz) zu erhöhen. | 
Die normale Doppelwand besitzt zwischen 250 und 2000 Hz eine mittleren 
Schalldämmzahl von 39 dB. Bei weitgehender Vermeidung von Körper-" 
schallbrücken zwischen den beiden Wandschalen — abgesehen von der ge- 
meinsamen Randeinspannung — läßt sich dieser Wert durch Ausfüllen des» 

Hohlraumes mit Mineralfaser (1,6 kg/m?) über den Masseneffekt hinau 

um 11,5 dB verbessern. Zahlreiche konstruktiv bedingte Körperschall 
brücken in der Doppelwand vermindern diesen Gewinn unter sonst ver-' 
| 
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ittel auf die Innenseite der Blechschale einer Doppelwand mit Körper- 
"hallbrücken können — abgesehen von der Massenwirkung — Dämm- 
Üterhöhungen um 4,5 dB (4,3 kg/m?) erreicht werden. Eine zusätzliche Aus- 
füllung des restlichen Wandwohlraumes mit Mineralfaser (1,5 kg/m?) stei- 
Ssert die Verbesserung auf 7,5 dB. j 


E. SPERLING und CH. BETZHOLD (Versuchsamt f. Wagen d. DB, Min- 
den): Körperschall in Reisezugwagen. 


? Körperschallmessungen des Versuchsamtes für Wagen der Deutschen 
“Bundesbahn mit piezoelektrischen Beschleunigungsmessern — Erläuterung 


H.WAAS (Bonn) und L. CREMER (Berlin): Maßnahmen zur Bekämpfung 
Svon Erschütterungen und Geräuschen auf dem Bereisungsmotorschiff „Leo 
NSympher“. (Vorgetr. von H. Waas.) 


Einleitender Vortrag zu der am Nachmittag erfolgten Besichtigung des 
chiffes in Karlshafen a.d. Weser. 


DONNERSTAG, DEN 21. April 1955 
Vormittags 
Vorsitz: L. Cremer, Berlin 


H. OBERST (Phys.-Techn. Bundesanst. Braunschweig): Werkstoffe mit 


Zur Minderung der Störschallausbreitung über feste Strukturen sind 
Werkstoffe mit hoher innerer Dämpfung erwünscht, sei es als Bau- und 
onstruktionsstoffe, sei es als dämpfende Beläge metallischer Strukturen. 
Auch in Federelementen zur Schwingungsisolation und Körperschalldäm- 
mung ist eine hohe innere Dämpfung von Vorteil. 


ci Extrem hohe innere Energieverluste erreicht man mit hochpolymeren 
Stoffen (Gummi und Kunststoffen), wenn man von der auf molekularen 
SRelaxationsprozessen beruhenden elastischen Dispersion Gebrauch macht, 
| die im viskoelastischen Bereich der Materialien auftritt. Die Dispersions- 
X gebiete, in denen die Absorption Maximalbeträge annimmt, können syste- 
"matisch durch geeignete Einstellung der Stoffmischungen in den Bereich 
‚der Gebrauchsfrequenzen und -temperaturen gelegt werden. 


7 Technisch stellt man heute in dieser Weise bereits sogenannte Entdröh- 
Önungsmittel her, die zur Dämpfung von Blechkonstruktionen benutzt wer- 
„den. Die mit diesen Stoffen erzielten Blechdämpfungen, die die hohe innere 
“Dämpfung von weichem Kork übertreffen, kommen den grundsätzlich er- 
lreichbaren Höchstdämpfungen nahe. 
| 

” G. KURTZE (III. Phys. Inst. d. Univ. Göttingen): Körperschalldämpfung 
durch körnige Medien. 


= Bauelemente, die sandgefüllte Hohlräume enthalten, zeigen eine erheb- 
lich größere Körperschalldämpfung als in ungefülltem Zustand. Zur Klä- 
Sirung des Mechanismus der auf diese Weise erzielten Dämpfung wurden 
“im III. Physikalischen Institut der Universität Göttingen eine Reihe von 
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Arbeiten durchgeführt, über die zusammenfassend berichtet wurde. ! 
Arbeiten erstreckten sich auf die Untersuchung des Einflusses der For! 
der Hohlräume, auf die Messung der Eingangsimpedanz gefüllter Hohlräu- 
me und auf die Untersuchung der Schallausbreitung in verschiedenartigen 
körnigen Medien als Funktion der Schichtdicke, Feuchtigkeit usw. 


Die günstigsten Effekte werden erzielt mit grobkörnigem Material hoher 
innerer Dämpfung und kleiner Schallgeschwindigkeit, wie z.B. Ziegelsplitt 
oder Mischungen aus Sand und Sägespänen, wenn das Material in Hohl- 
räumen angeordnet wird, deren Dimensionen in der Größenordnung 10cm 
liegen, und wenn im Material bevorzugt Schubwellen angeregt werden. 


. W. FURRER (Bern): Die Messung von Körperschalldämmstoffen im 


Laboratorium. 

Der Schwingungsversuch liefert die vollständigen dynamischen Konstan- 
ten von Körperschalldämmstoffen. Es wird eine Apparatur beschrieben, die 
für solche Messungen geeignet ist und die es insbesondere auch gestattet, 
Resonanzfrequenz und statische Belastung unabhängig‘ voneinander zu. 
variieren. Mit Ausnahme der Reibungszahl, die eine untergeordnete Rolle : 
spielt, können die Konstanten auch statisch ermittelt werden; dieses. Ver- 
fahren ist einfach und rasch, hat aber eine geringere Genauigkeit, welche : 
jedoch für alle praktischen Zwecke völlig ausreicht. Es werden einige typi- 
sche Meßresultate, auch von Kunststoffen, gezeigt. < 


C. R. MAGUIRE (Manchester): The Determination of the Static and Dy- - 
namic Elastic Properties of Resilient Materials. 


Description of machines for the dynamic testing of materials suitable: 
for resilient mountings — Investigation of the effects of wave motion inı 
two rubber samples — Measurements of creep and incremental stiffness ı 
over a period of two years for three types of material. 


R | 

H. HÄNSEL und H. SCHARDIN (Forschungsinstitut Weil/Rhein): Aus- | 
breitung von elastischen Oberflächendeformationen bei Stoßbelastung fes- \ 
ter Körper. (Vorgetr. von H. Hänsel.) 


Die bei Belastung fester Körper durch einen starken Stoß (z.B. Deto- 
nation) im Innern und auf der Oberfläche des Körpers sich ausbreitenden) 
Deformationen können metallographisch [J. S. Rinehart, J. APPL. PHYS.: 
22, 1086/87, 1178/81, 1951], durch optische Registrierung [W. A. Allen, J.i 
APPL. PHYS. 24, 1180/85, 1953] oder mit Hilfe der Kurzzeitphotographie: 
[E.M. Pugh, R.v. Heine-Geldern et al.,J. APPL. PHYS. 22, 487/93, 1951 und 
23, 48/53, 1952] untersucht werden. Eine über diese Verfahren hinausge-: 
hende Information über den Ablauf der Deformationen liefert die HF-Kine-: 
matographie. 


Mit Hilfe der funkenkinematographischen Methode nach Cranz-Schar-: 
din in Verbindung mit dem Schlierenverfahren wurden die Oberflächen-i 
deformationen, die sich auf den Seiten- und Rückenflächen sprengbelaste- 
ter Platten ausbreiten, in ihrem raum-zeitlichen Verlauf verfolgt. Die Un- 
tersuchung erstreckte sich.auf Stahl verschiedener Legierungszusammen-i 
setzung und unterschiedlicher Vergütungszustände und auf Glas und wurde 
bei verschieden starken Sprengbelastungen ausgeführt. 


Die Ergebnisse zeigen bei Bildfrequenzen zwischen 200 und 850 kHz diei 
Ausbreitung zweier elastischer Deformationsfronten und deren Relexion 
‚an den Plattenkanten. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der beider: 
primären elastischen Fronten entsprechen den Geschwindigkeiten vor) 
elastischen Longitudinalwellen für das unendlich ausgedehnte Medium bzw 
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von ne realwellen. Bei Stahl, auf dessen Verhalten nter ESEL 

Ha stung besonders eingegangen wurde, konnte im untersuchten Belastungs- 

Sbereich in Übereinstimmung mit Ergebnissen von D.C. Pack, W.M. Evans 
nd H.J. James [PROC. PHYS.SOC. 60 I, 1—8, 1948] keine Abweichung 
“ler Stoßwellengeschwindigkeit vom Wert der Schallgeschwindigkeit fest- 
| sestellt werden. Abschließend wurde der Einfluß der durch starke Stoß- 
Sbelastung erzeusten Deformationsfronten auf die Ausdehnung vorhandener 
“Oberflächenrisse diskutiert. SEN 


A. GIGLI und G. SACERDOTE (Turin): Mesures de parameötres ela-. 
üstiques .par une methode de resonnance. (Vorgetr. von G. Sacerdote.) 


On determine l’impedance acoustique de couches minces de materiaux 
elastiques par une methode de r&esonnance, analogue aux m&thodes emp- 
3 Slloy&es dans les mesures d’impedance acoustique. F 
0 On developpe la theorie de la methode de mesure et on rapporte les 
Stresultats le mesures sur Echantillons de materiaux divers. 


C. BORDONE SACERDOTE (Turin): Mesures de traitements antivi- 
bratoires. 


On donne les resultats de mesures exe&cutees par un appareillage nor- 
malize; pour etablir ’ammortissement des vibrations d’une plaque recou- 
Tverte de couches de materiaux absorbents, mäme par rapport a la ‚tempe- E- 
rature. 

| La m&me me&thode a et& employ&e pour mesurer les characteristiques 
N elastiques de plaques de glace de aualites differentes, par rapport A l’epais- 
üseur et ä la temperature. } 
On examine enfin le comport&ement de Plaques composees de materiaux ’ 
“divers, de characteristiques determin&es a l’avance. : 


® 
in 
R 
J 
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A. EISENBERG (Staatl. Materialprüf.-Amt Dortmund): Messung der 
Ü Körperschalldämmung von Isolierstoffen unter Belastung. ” 


Weiterentwicklung der von Exner und Böhme [ACUSTICA 3, 105, 1953] S 
angegebenen Meßmethode für Messungen der Körperschalldämmung unter ae 
Belastung — Untersuchung einer Reihe von Dämmstoffen, wie sie zur Iso- R 

lierung im Bauwesen und bei Maschinenfundamenten üblich sind, unter 1 
Belastungen bis etwa 10 kg/cm? — Dämmung läßt bei den meisten Stoffen Er; 
"mit zunehmender Belastung stärk nach. ae 
3 

u 

E 
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Vorsitz: E. Lübcke, Berlin 


C. R. MAGUIER (Manchester); The Development and Calibration of 
Quartz Accelerometers. 
“ Description of development and calibration of quartz crystal accelero- 
\. meters for use at frequencies up to 10 000 c/s. 


L R. CABARAT (Lab. d’essais d. Cons. Nat. d. Arts et Metiers, Paris): 

" Nouvelle methode dynamique de mesure du module d’elasticite et de la 
. capacite d’amortissement. 

N La determination des constantes &lastiques des materiaux est restee 

fl longtemps une operation de l’art de l’ingenieur. Les methodes statiques 
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au’on utilisait et qu’on utilise encore suffisent a donner les r&ponses a 
problemes de resistance des materiaux, mais sont insuffisantes et pe 1 
commodes pour mettre en &vidence l’influence de certains parametres phy- 
siques (temperature, temps, etc....) sur le module d’elasticite, le frottement 
interieur, oü il est necessaire de pouvoir disposer d’une pre&cision beaucoup 
plus grande. D’autre part, il est desirable, A bien des points de vue, que les 
mesures n’aboutissent pas ä une modification de structure de l’echantillon 
"etudie. 

Cette methode dynamique de mesure des constantes d’elasticite est basee 
sur la possibilite d’entretenir des vibrations longitudinales dans l’eprou- 
vette par une action Electrostatique. 


- Le montage d&crit convient parfaitement pour mesurer la fr&equence et 
l’amplitude de ces vibrations. Cette methode peut &tre utilisee jusqu’a des 
tempe£ratures de l’ordre de 800 °C. Pour des materiaux non conducteurs, la 
presence d’une l&egere couche conductrice ä la surface de l’eEprouvette (argen- 
ture, couche mince metallique deposee par &vaporation dans le vide...) ne: 
change pas les proprietes m&caniques du materiau et permet l’entretien des, 
vibrations. 


La determination de la courbe de resonance de l’Eprouvette ou l’enre- 
gistrement de la courbe d’amortissement, permet le calcul du decrement 
logarithmique des vibrations qui caracterise le frottement interieur ou ca-. 
pacite d’amortissement du mat£riau etudie. 

Des exemples mettent en valeur la sensibilite de la methode et l’auteur: 
decrit un &lasticimetre, base sur ce principe, construit au Laboratoire d’Es- 
sais du Conservatoire National des Arts et Metiers. 


. K. GÖSELE (Inst. f. Techn. Phys. Stuttgart): Über ein einfaches Körper-* 
schallmeßgerät für bauakustische Zwecke. 


Vor einem Kondensator-Mikrophon wird eine kleine Druckkammer an-ı 
gebracht, deren beweglich gelagerter Kolben von der schwingenden Wandı 
bewegt wird. Gemessen wird der Schwingweg. Das Gerät ist bei mittleren: 
und tiefen Frequenzen sehr empfindlich. Der Frequenzbereich entspricht 
dem bauakustisch interessierenden Bereich von etwa 100 bis 3000 Hz. Vory 
allem läßt es sich zur Bestimmung des Abstrahlfaktors von Wänden ver-‘ 
wenden. | 


P. V. BRÜEL (Naerum): Beschleunigungsempfänger mit Bariumtitanat-t 
eiementen. | 


Diskussion der bekannten Prinzipien des Aufbaus solcher Geräte — 
Beschreibung eines neuen Typs — Meßergebnisse für 2 Ausführungsformen 
im Frequenzbereich 3 Hz bis 20 bzw. 60 kHz — Empfindlichkeit — Diskus-= 
sion eines Justiergerätes — Möglichkeiten der Umwandlung in Schnelle 
oder Amplitudenempfänger durch Integration. | 

A. CHIESA (Pirelli Soc.p. Az., Mailand): Integrierungsanlage zur Baier 4 


tung unregelmäßiger Schwingungserscheinungen. 


Zur Bewertung unregelmäßiger Schwingungserscheinungen ist häufig 


die Feststellung des Verlaufes der Schwingungen ungenügend. \ 

In der Arbeit wird eine elektronische Apparatur beschrieben, welche, 
die unmittelbare Bestimmung des Mittelwertes der absoluten Werte sowie, 
des quadratischen Mittelwertes (effektiver Wert) elektrischer Signale get] 
stattet. Die Schwingungen könnnen jeglichen Verlauf aufweisen, wie sid 
z.B. von verschiedenen Umwandlern, wie Mikrophonen, Seismographen! 
Beschleunigungsmessern und Piezometern, geliefert werden. | 
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| "Vorteile des ee sind die Möglichkeit, die Integrierungsperiode 
Juch bis auf etwa zehn Minuten ausdehnen zu können; sowie seine Einfach- 
heit, welche seine Anwendung praktisch überall, auch z.B. an sich bewegenden 
Wahrzeugen, gestattet. 

# Es wird endlich auf einige Anwendungen des neuen Apparates auf ver- 
Ichiedenen Gebieten hingewiesen, Bewertung unregelmäßiger Schwingun- 


Akustische Untersuchungen an Straßenbahnwagen. Dämpfungsvermögen 
Srerschiedener Werkstoffe. Schwingungen von Gebäuden. Untersuchungen 
3 ber den „Comfort‘ von Fahrzeugen, sowohl an auf der Straße sich bewe- 

enden Fahrzeugen, als auch von Signalen, welche von einer analogischen 
Slektronenmaschine kommen und die Bewegung eines Kraftfahrzeuges 
Sthachahmen. 


D. BRODHUN (Heinrich-Hertz-Institut d. Dtsch. Akad. d. Wiss. zu Ber- 
I in, Berlin-Adlershof): Ein elektrodynamischer Körperschalltaster für das 


Die Entwicklung eines elektrodynamischen Körperschalltasters für den 
Bereich von etwa 60 bis 5000 Hz wird beschrieben. Die Messung erfolgt 


ird die Normalkomponente der Schnelle angezeigt. 


Die physikalischen Ursachen für die Begrenzung des Übertragungsbe- 
"eiches nach tiefen und hohen Frequenzen werden diskutiert und Möglich- 
Skeiten zur Erweiterung des Meßbereiches angedeutet. Ein hinreichend ge- 
Shadliniger Frequenzgang wurde durch Bedämpfung des Systems mit einem 
>Siliconöl erreicht. Die Masse des Taststabes, welche das Meßobjekt belastet, 


©  wW. MÜHE (Braunschweig): Bestimmung der Übertragungsfunktion von 
Schwingungsmessern und Körperschallaufnehmern. 


| In einem kurzen Überblick werden verschiedene Verfahren Kritische er- 
äutert, die zur Bestimmung des mechanisch-elektrischen Übertragungsfak- 
“Ztors von Schwingungsmessern und Körperschallaufnehmern dienen können. 
Dabei werden statische Bestimmung, nichtstationäre Erregung, Schwing- 
tischmethoden mit verschiedenen Anzeigemöglichkeiten und einige Rezi- 
prozitätsverfahren erwähnt. 

© Dann werden Methoden zur Bestimmung der Übertragungsfunktion — 
‘der Frequenzkurve des mechanisch-elektrischen Übertragungsfaktors — bei 
“sehr tieffrequenten Schwingungen angegeben. Mit einem mechanischen 
X‘Schwingtisch, der durch besondere Maßnahmen spielfrei und erschütte- 
S'rungsarm gehalten wird, können sehr große, rein sinusförmige Hübe bis 
herunter zu 0,1 Hz erzielt werden. Die Übertragungsfunktion läßt sich auch 
nach nichtstationärer Erregung, magnetischer Speicherung der Ausgleichs- 
= vorgänge von 50-facher Frequenztransformation mit einem Suchtonanalysa- 
tor bestimmen. Der Anschluß an den Hörfrequenzbereich wird mit einem 
4 elektrodynamischen Schwingtisch ermöglicht, bei dem der Schwingweg fre- 
© quenzunabhängig über ein kleines relatives Trägerfrequenzsystem ange- 
"zeigt wird. 
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Arbeitsgemeinschaft Vakuum 


Verein Deutscher Ingenieure 
Verband Deutscher Physikalisher Gesellschaften 
Deutsche Gesellschaft für Chemisches Apparatewesen 


SITZUNG AM 4. MAI 1955 IN BAD PYRMONT 
Vorsitz: R. Jaeckel (Bonn) 


Zu Beginn gedachte der Vorsitzende der Arbeitsgemeinschaft, Prof. Dr. 
DIR. Jaeckel in einer kurzen Ansprache des Mannes, der die Voraussetzungen 
bür die heutige stürmische Entwicklung der Vakuumtechnik geschaffen hat: 
>rof. Dr. Wolfgang Gaede, dessen Todestag sich am 24. Juni zum 10ten 
=/Male wiederholte. Seine Persönlichkeit und sein Wirken sind schon früher 
gebührend gewürdigt worden. Z. TECHN.PHYS. 19, 153, 1938; 24, 65, 1943; 
277. NATURFORSCH. 2a, 240, 1947; PHYS.BL. 3, 384, 1947; Karlsruher Akad. 
SiReden Nr. 3, 1947; H. Gaede, „W. Gaede, der Schöpfer des Hochvakuum, 
SlVerlag G. Braun, Karlsruhe 1954. 
= Sein allzu früher Tod hat ihn nur den ersten Entwicklungsabschnitt len 
Hochvakuumtechnik, der etwa bis zum 2ten Weltkriege reicht, erleben las- 

‚sen. Die Möglichkeiten der Röhrentechnik und der Atomphysik sind — um 
 aur zwei der wesentlichsten Gebiete zu nennen — durch seine Arbeiten 
bedingt. 

" Charakteristisch für den zweiten Entwicklungsabschnitt der Hochvakuum- 
“technik ist ihre Anwendung auf große industrielle Apparaturen und die 
ÖJadurch gegebene Möglichkeit, Verfahren wie Vakuummetallurgie, Vakuum- 
“Imprägnierung, Gefriertrocknung und Vakuumdestillation auch im Hoch- 
"vakuum auszuüben. Gaede hätte auch hierzu sicherlich noch vieles zu sa- 

"gen gehabt. Seine erst aus dem Nachlaß durch M. Dunkel veröffentlichte 
Arbeit „Gasballastpumpen und Vakuumtechnik des Dampfes“ zeigt rich- 
Be weisend in den neuen Zeitabschnitt hinüber und schafft auch hierzu 
I grundlegende Voraussetzungen. [Vgl. Z. NATURFORSCH. 2a, 233, 1947; W. 
" Gaede, Eine Schrift aus dem Nachlaß, Verlag R. Oldenbourg, München 1950.] 
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- wissenschaftlichen Voraussetzungen geschaffen, Eigenschaften und Arbeits 


das Gebiet tiefster Drucke unter 10% Torr macht Gebrauch von der & 
aufzehrung in Elektronenröhren, einem Vorrang, dem Gaede schon frül 
zeitig seine Aufmerksamkeit widmete. 


Gaede’s hervorragende Leistungen fußten auf speziellen Eigenschaften 
seiner genialen Persönlichkeit. Er vereinigte in sich die Gaben des phan- 
tasiebegabten Erfinders mit denen des wissenschaftlichen Forschers. Stets 
hat er für die von ihm selbst gesteckten konstruktiven Ziele zunächt di 


weisen, wie wir sie von dem Idealbild des technischen Physikers erwarten. 


Dabei war er ein ausgesprochener Einzelgänger. Er hat niemals sein 
Methoden einem größeren Kreis von Mitarbeitern, einer Schule, gelehrt, 
sondern sich stets auf einzelne Mitarbeiter beschränkt. 


Im ganzen gesehen ist die Zeit von zehn Jahren nach seinem Wirken 
noch so kurz, daß wir es der Geschichte überlassen müssen, festzustellen. 
wie weit der Impuls, den Gaede der Hochvakuumtechnik und darüber hin- 
aus weiten Teilen der Physik und der Technik gegeben hat, auch noch f£er- 
nerhin reichen wird. 


' Referate und Diskussionen der anschließend beginnenden Arbeitssitzung 
hatten die Bearbeitung der beiden Fragen: 


Rückdiffusion und Sauggeschwindigkeitsmessung an Vakuumpumpen 
zum Thema. 


H. KLUMB (Mainz): Rückdiffusion von Öldämpfen in Öldiffusionspum- 
pen. ; | 

Die durch Rückströmung [Nach Vorschlag von O. Winkler wird die iri 
Folgendem behandelte Erscheinung mit dem Ausdruck „Rückströmung“ be- 
legt.] (d.h. Strömungsvorgänge oder Verschiebung adsorbierter Schichten 
in den Rezipienten eindringenden Öldämpfe, Crack-Produkte und gelöster: 
Gase sind von schädlichem Einfluß bei vielen im Vakuum auszuführender: 
Prozessen. So sind z.B. die im Elektronenmikroskop beobachteten Vergif- 
tungserscheinungen eine Folge der Rückströmung. 


Zur Vermeidung dieser Effekte kann der Rezipient nach Erreichung 
des Enddruckes über ein magnetisches Ventil von der Pumpe abgetrennit 
und durch Absorptionsprozesse von den Restgasen befreit werden. Hierzız 
ist z.B. der Prozeß der Gasaufzehrung mittels einer mit einem faden- 
parallelen Magnetfeld ausgerüsteten Ionisationsmanometerröhre geeignet 
(Magnetronmanometer), die gegenüber der üblichen Ausführung eine 100-1 
bis 300-fache Ionenausbeute erzielt. 


Eine andere Möglichkeit besteht darin, Pumpe und Rezipient über eiri 
langes Rohr miteinander zu verbinden, welches auf der Innenseite min 
einem Ba-Sr-Getter belegt ist. Mit dieser Anordnung ließen sich über Wo-« 
chen konstante und saubere Arbeitsbedingungen im Rezipienten aufrecht 

1 


-erhalten. 


Ein weiteres Verfahren zur Unterdrückung der Rückströmung wurde 
mit der Verwendung maschinengekühlter baffles erprobt. Wegen der tiefer 
Temperaturen (—-50°C und weniger) sind hierbei Konstruktionen mit gerin} 
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em Strömungswiderstand möglich. Eine Ruhlreng sorgt für einen all- 
il hählichen Temperaturübergang zwischen Düsensystem und baffle und 
irkt dieserart einer zu raschen Verarmung des Treibmittels entgegen. Die 
ficht kondensierbaren Gase werden durch laufende Verdampfung einer 
ettersubstanz sorbiert und niedergeschlagen. 


O. WINKLER (Balzers, Liechtenstein): Untersuchung über die Rück- 
Wiffusion der Öldämpfe in Öldiffusionspumpen. 


Zur Bekämpfung der Rückströmung ist die Kenntnis ihrer Quellen not- 
endig. Zu ihrer Ermittlung wurden oberhalb des Düsensystems einer 
@ldiffusionspumpe Lochblenden angebracht, sodaß der hindurchtretende 
ßldampf nach Art des Lochkameraverfahrens auf einem geeigneten Auf- 
Sänger ein Abbild der Dampfquellen entwarf. 
A Als Auffänger erwies sich ein halbfertiggestelltes Interferenzfilter als 
Sbeeignet, welches nach der „Exposition“ (In einer Pumpe Diff 250 bei einem 
"Druck von 10” Torr bei 20°C wurde mit einer Mineraloelfraktion eine Ex- 
Ebositionszeit von 22 h benötigt.) durch Aufdampfen der noch fehlenden 
SSschichten „fixiert“ wurde. Die eingebetteten Ölschichten rufen je nach 
SßSschichtdicke einen mehr oder minder starken Farbkontrast hervor, sodaß 
Sicht nur die Quellen der Rückströmung lokalisiert, sondern auch in ihrer 
“entensität abgeschätzt werden können. 
“ Außerdem wurden zur quantitativen Erfassung ausgewogene Al-Folien 
berhalb des Düsensystemes angebracht und aus ihrer Gewichtszunahme 


er 


4 Mit Hilfe dieser Indikatoren konnte folgendes Bild der Rückströmung 
“entworfen werden: 
Von der Düsenkappe ‚wie auch von dem unmittelbar angrenzenden 


Zappe (Steigerung der Temperatur von 165° auf 195° setzt die rückströ- 
ende Menge von 700 mg/2h auf 80 mg/2h herab, Vermeidung von Öl- 
fniederschlag) wie auch durch geeignete Prallbleche (Prallbleche, die über 
"#jem Düsenrand angebracht werden, setzen Rückströmung von 6500 auf 350 
< an h herab.) läßt sich diese Strahlung vom Rezipienten weitgehend fern- 


| Die aus der Streuung der Primärstrahlen resultierende Sekundärstrah- 
Sung kann jedoch zwischen den Prallblechen hindurchgelangen und muß 
© Jurch zusätzliche Hindernisse abgefangen werden. 

Der dann noch verbleibende Rest der Rückströmung setzt sich aus der 
analog entstehenden Tertiärstrahlung und der von den Prallblechen und 
Behälterwänden ausgehenden Wiederverdampfung zusammen. Dabei über- 
wiegt bei Zimmertemperatur der letztgenannte Anteil bei weitem. 2 
‘B [Ausführl. Veröffentl. in Z. ANGEW. PHYS. vorgesehen.] 


©)  G. REICH (Bonn): Über die den Enddruck einer Öldiffusionspumpe be- 
estimmenden Gase und Dämpfe unter besonderer Berücksichtigung des 
“Dampfdruckes des Treibmittels. 

© Zunächst wurde ein Verfahren zur Messung von Dampfdrucken zwischen 
"10 und 10-% Torr, über das schon früher [PHYS. VERH. 4, 213, 1953] be- 
richtet wurde, kurz skizziert und de Dampfdruckkurven in Ab- 
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hängigkeit von der Temperatur einiger Treibmittel angegeben. Zur Klä 
rung der Frage, ob und wieweit der: Enddruck einer Öldiffusionspumpe 
durch den Dampfdruck des Treibmittels gegeben ist, wurde die Tempe- 
ratur-Druckkurve, unter der die Abhängigkeit des Enddruckes von 
der Kühlwassertemperatur verstanden sein soll, für 7 verschiedene Pum- 

. bentreibmittel bestimmt. Die Meßanordnung bestand aus einer Diffusions- 

. pumpe mit baffle und Meßkammer. Der Druck wurde mit einem in der 
Meßkammer aufgehängten Ionisationsmanometersystem gemessen. Die ge- 
meinsame Kühlwassertemperatur von Diffusionspumpe, baffle und Meß- 
kammer wurde mit einem Thermostaten eingestellt. 

Bei der Verwendung von chemisch einheitlichen Treibmitteln verläuft 

‘ die Temperatur-Druckkurve bei höheren Temperaturen genau parallel zur‘ 
Dampfdruckkurve und ist um einen Faktor nach höheren Drucken verscho- 
ben, durch den die relative Empfindlichkeit des für Luft geeichten Ionisa-, 
tionsmanometers für den Treibmitteldampf gegeben ist. Die relative Emp- 
findlichkeit für Narcoil 40 beträgt 13,1; für Octoil 13 und für Dibutylphtha- 
lat 9,15. Bei niedrigen Temperaturen verläuft die Temperatur-Druckkurve ı 
flacher als die Dampfdruckkurve. Die Druckdifferenz zwischen der Ver-. 
längerung des geraden Teiles der Temperatur-Druckkurve und den gemes- 
senen Werten ist unabhängig von der Temperatur und konstant und ist; 
‘mindestens teilweise gegeben durch gasförmige Zersetzungsprodukte des: 
Treibmittels, die bei der Verdampfung im Siedegefäß entstehen. 

Die Temperatur-Druckkurven von chemisch nicht einheitlichen Treib- j 
mitteln (Apiezon €, Leybold-Öl F, Silicon DC 703 und Clophen A 40 wur-: 
den untersucht) sehen ähnlich aus, jedoch verlaufen sie nicht parallel zur 
Dampfdruckkurve, sodaß eine relative Empfindlichkeit nicht angegeben 
werden kann. Der gerade Teil der Temperatur-Druckkurve gibt in diesem: 
Fall die mit der relativen Empfindlichkeit multiplizierte Dampfdruckkurve: 
der leichtesten Komponenten des Treibmittels wieder. Diese Komponenten‘ 
lassen sich nicht von dem übrigen Treibmittel trennen, sodaß deren Dampf-i 
druckkurve nicht gemessen werden kann. 

Der Enddruck einer Öldiffusionspumpe setzt sich also zusammen ausı 
gasförmigen Zersetzungsprodukten des Treibmittels, auf deren Dichte dasa 
baffle und dessen Temperatur (solange nicht sehr niedrige Temperaturen: 
erreicht werden) keinen Einfluß hat und aus Treibmitteldampf, dessen: 
Dichte gegeben ist durch den Sättigungsdampfdruck bei der Temperaturı 
des baffles. [Der Vortrag soll später ausführlich in der Z. ANGEW. PHYS. 
veröffentlicht werden.] 


H. G. NÖLLER (Köln-Bayental): Maßnahmen zur Verringerung den 
| Rückströmung der Öldämpfe und der dampfförmigen Verunreinigung bei 
- technischen Öldiffusionspumpen. 

Fast immer wird in technischen Öldiffusionspumpen das Endvakuum 
nicht durch den Sättigungsdampfdruck des Treibmittels bei der Kühlwasser- 
temperatur begrenzt, sondern durch die Anwesenheit von leicht flüchtigen. 

_—_— dampfförmigen Verunreinigungen, die unter anderem auch durch Zerset-i 
zung des Treibmittels entstehen. Nach Reich [siehe den vorstehenden Vor- 

trag] ist der Dampfdruck dieser Substanzen so hoch, daß sie bei der Kühl-) 
3 wassertemperatur nicht kondensieren. Es wurde eine Pumpe beschrieben 

Eee der eine besonders wirksame Entgasung des Treibmittels durch Auf- 
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} eizen des unteren (vorvakuumseitigen) Pumpenmantels erfolgt, wodurch 
eine wesentliche Verbesserung des Enddruckes dieser Pumpe erreicht wird. 
Durch das Zusammenwirken von Fraktionierung und Selbstreinigung durch 
2 Entgasen fällt der Totaldruck in verhältnismäßig Kurzer Zeit auch bei an- 
= fänglich verunreinigtem Treibmittel auf sehr niedrige Werte. Der End- . 
© druck, der nach sehr langer Zeit erreicht wird, ist durch das Gleichgewicht 
zwischen den durch Selbstreinigung entfernten und den durch Zersetzung des 
Öles neu gebildeten leicht flüchtigen Stoffen gegeben. Der niedrige Enddruck 
ist daher ein Maß für die Selbstreinigungseigenschaft der Pumpe, die sich 
jedoch nicht nur bei sehr niedrigen Arbeitsdrucken, sondern auch im nor- 
malen Arbeitsbereich dahingehend günstig auswirkt, daß die dampfförmi- 
gen. Verunreinigungen, die auch bei höheren Arbeitsdrucken stören kön- 
nen, laufend aus der Pumpe entfernt werden. Bei der beschriebenen neuen 


teile herabgesetzt, sondern auch die Rückströmung des eigentlichen Treib- 
mittelbar oberhalb des Anschlußflansches aufgefangen und gewogen. Es. 


0,01 mg/min cm?. Obwohl ein richtig konstruierter Ölfänger (baffle) auch 
bei verhältnismäßig starker Rückströmung das Weiterströmen von Öldampf 
in den Behälter verhindert, ist eine möglichst geringe Rückströmung aus 
der Pumpe in jedem Fall wünschenswert, da dann auch sehr einfache 
Bafflekonstruktionen mit .kleinem Strömungswiderstand eine praktisch 
vollständige Abschirmung ermöglichen. Dies wurde durch Messungen de- 
monstriert, bei denen eine Aluminium-Folie oberhalb des Baffles angeord- 
net war, die selbst nach tagelangem Betrieb keine meßbare Gewichtszu- 
nahme zeigte. 

Es wurde darauf hingewiesen, daß außer diesen konstruktiven Maßnah- 
men bei den Pumpen auch die Verbesserung der Treibmittel im Hinblick 
auf ein möglichst dampffreies Vakuum notwendig ist. 

[Eine ausführliche Veröffentlichung der Arbeit ist z.Zt. nicht geplant.] 


i W. SCHEFFELS (Düsseldorf): Zur Rückströmung. (Diskussionsbeitrag) 
N In der Elektronenmikroskopie stellt die Rückströmung eine Quelle vieler 
=  Störeffekte dar. Zu ihrem Studium wurden daher verschiedene Öldiffu- 
it - sionspumpen mit einer gekühlten Prüfhaube versehen, in die ein mit flüs- 
1 siger Luft gekühlter Kühlfinger eingeführt werden konnte. Die am Kühl- 

VB finger niedergeschlagene Ölmenge wurde abgestreift und ausgewogen. 2 
Sämtliche der untersuchten Pumpen ergaben die gleiche Niederschlags- 
fl „menge. Von den benutzten Treibmitteln erwies sich Octoil S am günstig- ° 
: sten. 


“ Pumpe wurde jedoch nicht nur der Anteil der leicht flüchtigen Bestand- 
mittels entscheidend verringert. Der rückströmende Öldampf wurde un- N 


ergab sich bei der verbesserten Pumpe eine Rückströmung von weniger als 


Nach Senken der Temperatur der Prüfhaube von +20°C auf +3°C und 


B dann auf —31°C fiel die am Kühlfinger aufgefangene Ölmenge erst auf 
75%, dann auf 10%/6 des ursprünglichen Betrages ab. 
[Eine ausführliche Veröffentlichung ist z. Zt. nicht geplant.] 


©. HERRMANN (Heidenheim/Brenz): Der Einfluß von Kohlenwasser- 
".  stoffen auf die Rekristallisation und Eigenschaften des Wolframs. 


(Der Vortrag wurde nicht zur Veröffentlichung freigegeben.) 
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H. KLUMB (Mainz): Messung der Sauggeschwindigkeit von Diffusions- 
pumpen. Er r3 

Zur Messung der Sauggeschwindigkeit an Diffusionspumpen hat sich 
folgende Anordnung bewährt: 

Innerhalb der Saugleitung wird ein spannbandgehaltenes Flügelrädchen 
angebracht, dessen Drehachse parallel zum Gasstrom angeordnet ist. Der 
vom Gasstrom auf das Rädchen übertragene Impuls bewirkt einen Torsions- 
Ausschlag, der über einen Lichtzeiger auf eine Skala übertragen wird und 
als Maß für die angesaugte Gasmenge dient. 

-Ein Druckmeßgerät nach dem Radiometerprinzip befindet sich in einem | 
wärme- und gasstromgeschützten Rohransatz in unmittelbarer Nähe des 
Rädchens und registriert auf einer zweiten Skala den Gasdruck. | 

Durch Beobachtung beider Ausschläge ist eine laufende Überwachung 
der Sauggeschwindigkeit auch während des Betriebes möglich. Die Anord- 
nung arbeitet im gesamten Druckbereich zwischen 10-1 und 10-% Torr und 
bedarf einer Einstellzeit von etwa 5 sec. & 

Da die Intensität der in einer Hochvakuumleitung herrschenden Mole- : 
kularströmung ein empfindlicher Frühindikator für das Auftreten von 
Lecks ist, so ergibt sich die Möglichkeit, die beschriebene Anordnung gleich- - 
falls als Lecksuchgerät zu benutzen. j 


FR 


K. G. GÜNTHER (Nürnberg): Ein einfaches Saugleistungsmeßgerät für 
Vakuumpumpen. h 


Zur Bestimmung der Sauggeschwindigkeit von Vakuumpumpen ist die 
gleichzeitige Messung von Druck und angesaugter Luftmenge (Saugleistung) 
nötig. > 

Ein einfaches Gerät zur Saugleistungsmessung ergibt sich, wenn man 
den der Pumpe zugeführten Luftstrom eine Drosselstelle durchsetzen läßt 
und die an der Drosselstelle entstehende Druckdifferenz mit Hilfe eines : 
flüssigkeitsgefüllten U-Rohres beobachtet. Dringt der Luftstrom unter kon- - 
stantem Druck, z.B. Atmosphärendruck in das Element ein, so ist die : 
Druckdifferenz ein unmittelbares Maß für die Saugleistung. Zur Regulie- - 
rung und Expansion des Luftstromes dient ein Nadelventil zwischen Drossel- - 
element und Vakuumbehälter. | 

Nach einer kritischen Betrachtung der innerhalb der Elemente auftre- - 
tenden Strömungsvorgänge wurden 3 Kapillaren verschiedener Dimensio- - 
nen sowie eine Düse mit entsprechenden Anschlußstücken gewählt, sodaß ! 
ein rascher Austausch der einzelnen Elemente möglich ist, e | 

‘ Mit dieser Anordnung ist eine Saugleistungsmessung zwischen 105 und i 
2X10° Torr Ltr./sec., d.h. im gesamten praktisch interessierenden Bereich, . 
möglich. x | 

Die Anzeige erfolgt kontinuierlich und benötigt eine Einstellzeit von 
weniger als 10 sec. | 


[Der Vortrag soll in der Z. VAKUUMTECHN. veröffentlicht werden.] 
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H. G. NÖLLER (Köln-Bayental): Über Methoden und grundsätzliche h 
Fragen bei der Messung der Sauggeschwindigkeit von Diffusionspumpen. 
Die Methode des konstanten Druckes, bei der eine bestimmte Luftmenge | 
auf der Hochvakuumseite der Diffusionspumpe eingelassen und vorher ge-. 
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Feelassene Portienge wird von Atmosphärendruck auf den Hochvakuum- 
druck umgerechnet und ergibt so die Sauggeschwindigkeit der Diffusions- 
pumpe. Bei dieser Meßmethode ist es wichtig, einerseits die eingelassene 

% Luft möglichst gleichmäßig zu verteilen und jede Strahlbildung in der 4 
-# Pumpe zu verhindern, andererseits muß die Druckmeßstelle in geeigneter > 
Weise angebracht sein. Es wurde eine Anordnung beschrieben, bei der die 2 
Fehlermöglichkeiten gering sind und die es ermöglicht, Messungen von 
Sauggeschwindigkeiten zu vergleichen. Die Anordnung geht zurück auf 
einen Vorschlag von B. B. Dayton [INDUSTR. ENG. CHEM. 40, 795, 1948]. 2 
Sie besteht aus einem Meßdom, der den Durchmesser der Pumpe und 
die Höhe des 1!/s-fachen Durchmessers hat. Die Luft wird oben von der 
Seite her eingelassen. Das Rohr zum Druckmeßgerät mündet seitlich in 
den Meßdom und schneidet mit der Innenwand glatt ab. Die Druckmeß- k 
stelle ist gegenüber der Lufteinlaßstelle um 90° versetzt. 
[Eine ausführliche Veröffentlichung der Arbeit ist z. Zt. nicht geplant.] 


Diskussion 


1. Das erste Thema der Vortragsfolge, „Rückströmung an Öldiffusions- 
pumpen“, wurde nach Aufteilung in die Teilfragen 
a) Physikalisch-technische Vorgänge 
b) Maßnahmen zur Vermeidung der Rückströmung 
c) Meßtechnik zur Erfassung der Rückströmung 
diskutiert. 

Zu la) Ist die Temperatur der Düsen zu niedrig (<160°C), so schlägt 
sich das Treibmittel an diesen nieder und tropft auf tieferliegende, heißere 
"Teile unter Zersetzung und Wiederverdampfung; dieser Effekt läßt sich 
nach Einbau eines Schauglases unmittelbar beobachten (Dr. Hiesinger). 

Bei Überschreiten der Vakuumbeständigkeit bilden sich sichtbare Öl- 
nebel, die in den Rezipienten dringen und erst bei relativ hohen Drucken 
mit dem Gasstrom ins Vorvakuum gespült werden (Dr. Hiesinger, H. Gün- 


ther). 
& Die Sekundär- und Tertiärstrahlung der Rückströmung dürfte in Über- B 
einstimmung mit den Angaben von Winkler vornehmlich auf Vorwärts- - 


streuung beruhen, wie es sich auch in Versuchen an Molekularstrahlen ge- 
zeigt hat (Prof. Jaeckel). 

Die Entfernung der in Öl gelösten Gase und Spaltprodukte empfohlene 
Aufheizung des unteren Pumpenmantels unterstützt die Fraktionierungs- 
einrichtung, die niemals vollkommen arbeitet (Dr. Hiesinger, Dr. Nöller). 
Daß auf diese Weise mehr Gas frei wird, zeigt sich an dem Anstieg des 
Hochvakuumdruckes, wenn bei gleicher Baffletemperatur die Wandtempe- 
ratur der Pumpe erhöht wird (H. Reich, H. Schäfer). 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß sowohl Öldampf als auch gelöste 
Gase und Spaltprodukte für die „Rückströmung“ in den Hochvakuum- 
behälter verantwortlich sind (Prof. Jaeckel). 


Zu 1b) Zur Verminderung der Zersetzungsprodukte ist die Wahl des 
Treibmittels von Bedeutung (Dr. Reichelt). Entgegen verbreiteter Anschau- 
ung neigen auch Siliconöle zur Zersetzung, allerdings unter Bildung farb- 
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loser Spaltprodukte (Dr. Nöller, H. Reich); z.B. war früher die Herst 
lung von Photokathoden bei Benutzung siliconölbetriebener Pumpen n 
möglich. Z. Zt. sollen die Siliconöle jedoch weit weniger leichtflüchtige Be- 
standteile enthalten (Prof. Diels). 


Während die Abschirmung der „optischen Sicht“ zwischen Rezipient und 
Quellen zur Fernhaltung der Primär- und Sekundärstrahlung des rück- 
strömenden Dampfes notwendig ist, können die gasförmigen Bestandteile 
und Crack-Produkte nur durch tiefgekühlte baffles vom Hochvakuumraum 
ferngehalten werden (Prof. Jaeckel). 


Zu 1c) Die Messung der Rückströmung mit der Wägemethode ist für 
geringe Intensitäten wegen Unkenntnis der Kondensationszahl und eytl. | 
Wiederverdampfung sehr vorsichtig zu beurteilen (Dr. Hiby, Dr. Nöller). 


Allgemein sollte daher zur Beurteilung von Pumpen ohne baffle und 
unter Benutzung eines Papierauffängers (Prof. Jaeckel) oder Al-Auffängers : 
(Dr. Winkler) gemessen werden, wobei Meßanordnung und Dimensionen zu ı 
standardisieren sind (Prof. Diels, Dr. Hiesinger). 


Die Erfassung der rückströmenden Gase und Dämpfe mit Hilfe des: 
Massenspektrometers ist bereits versucht worden (Dr. A. Weber, H. Reich), 
erweist sich jedoch vor allem in der Auswertung als überaus schwierig : 
(Prof. Jaeckel, Dr. Keunecke). - 


Desgleichen dürften Methoden, die auf UR- oder Korpuskularstrahl- : 
absorption beruhen, wegen der geringen Dampfdichte wenig Aussicht auf: 
Erfolg besitzen (Prof. Klumb, Dr. Beck). 


Die Interferenzerscheinungen an den auf geeigneten Auffängern nieder- : 
geschlagenen Ölschichten, lassen sich unter Umständen für ein quantitatives ! 
Meßverfahren ausnutzen (Dr. Nöller, Dr. Winkler). 


Zunächst sollte als allgemeines Meßverfahren die Wägemethode zwar i 


vereinbart, jedoch nicht zur Norm erhoben werden (Prof. Jaeckel). 


\ 


2. Das zweite Thema, „Sauggeschwindigkeitsmessung“, umfaßt die Fragen ı 
der Mengenmessung und der Druckmessung. 


Während die Mengenmessung genau durchführbar ist, bleibt die Druck-: 
messung so problematisch wie die gesamte Vakuummetrie (Prof. Jaeckel). ) 


Bei Benutzung eines Rootsgebläses in der Vakuumleitung genügt die‘ 
Bestimmung des Quotienten von Hoch- und Vorvakuumdruck, da die Saug- 
geschwindigkeit des Gebläses in weiten Bereichen konstant ist (Dr. Hiesin- 
ger). Voraussetzung hierfür ist annähernd gleiche Gas-Zusammensetzung \ 
an beiden Meßstellen (H. Reich). In neueren Arbeiten wurde vorgeschla- 
gen, statt der Messung des Absolutdruckes die Druckdifferenz (an einer! 
Blende) zu bestimmen und zur Angabe der Sauggeschwindigkeit zu benut-' 


zen (Prof. Jaeckel, H. Günther, H. Schäfer). In allen Fällen ist darauf zu! 
‚achten, daß der zur Messung zugeführte Luftstrom keine ausgeprägte Vor-' 


. zugsrichtung besitzt (Prof. Jaeckel, Dr. Winkler). l 


Von den angegebenen Meßmethoden dürfte diejenige nach Prof. Klumb) 
zur Betriebsüberwachung am geeignetesten sein, sofern eine entsprechend 
robuste Ausführung möglich ist (Dr. Beck). 
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HRG. PHYSIKALISCHE VERHANDLUNGEN BEILAGE 4 


Gemeinsame Tagung der Fachausschüsse 
für Strömungsforschung in Göttingen 


Gesellschaft für Angewandte Mathematik und Medanık 
Verein Deutscher Ingenieure 
Wissenscaftlihe Gesellschaft für Luftfahrt 


Vom 6. bis 8. Oktober 1955 fand eine gemeinsame Tagung der Fachaus- 
“2 schüsse für Strömungsforschung der oben genannten Gesellschaften in Göt- 
= tingen statt, die mit einer Besichtigung des Max-Planck-Instituts für Strö- 
# mungsforschung verbunden war. Der erste Tag mit dem Thema „Trag- 
I flügeltheorie“ stand unter der Leitung von Prof. Dr. H. Schlichting (Braun- 
* schweig) — des Vorsitzenden des Fachausschusses für Strömungsforschung 
der WGL —, der zweite Tag mit dem Thema „Grenzschichten“ unter der 
9 Leitung von Dr. F.W. Riegels (Göttingen) — des Vorsitzenden des Fachaus- 
© schusses für Strömungsforschung der GAMM — und der dritte Tag mit 
dem Thema „Zerstäubung“ unter der Leitung von Prof. Dr. R. Wille (Ber- 
lin) — in Vertretung des erkrankten Vorsitzenden des Fachausschusses für 
Strömungsforschung des VDI. Über das reichhaltige Vortragsprogramm 
wird nachfolgend in Autorenreferaten berichtet. 
F. W. Riegels, Göttingen 


DONNERSTAG, DER 6. OKTOBER 1955 


Tragflügeltheorie 
Vormittags 


Mi 1. Sitzungsleiter: H. Schlichting (Braunschweig) 


J. WEISSINGER (Inst. f. Angew. Math., TH Karlsruhe): Die Entwicklung 
gl der Tragflügeltheorie inkompressibler Medien in den letzten 15 Jahren. 

Theorie der tragenden Fläche, der tragenden Linie, „Anstellpunkt- 
Verfahren“, Methode von E. Reissner u.a. Anwendung von Integraltheo- 
remen, insbesondere „reverse flow“-Theoreme. Bedeutung mechanischer 
" Quadraturformeln nach der Art der Gaußschen für die Tragflügeltheorie. 
- Übertragung auf Ringflügel. 
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E. TRUCKENBRODT (Ernst Heinkel AG Stuttgart): Experimentelle 
theoretische Untersuchungen an Pfeil- u. Deltaflügeln, insbesondere Klappen. 


Es wird ein kurzer Überblick des Tragflächenverfahrens [W.G.L.-J ahr- 
buch 1953, S. 40] gegeben. Für unverwundene Pfeil- und Deltaflügel wird 
die Brauchbarkeit des Verfahrens durch Vergleich mit entsprechenden Mes- 

sungen für die Auftriebsverteilung, für den Gesamtauftrieb und für das 
Kippmoment gezeigt. 


Die Anwendung des Tragflächenverfahrens zur Berechnung der Wirk- 
samkeit von am Flügel angelenkten Klappen wird dargestellt. Für Delta- 
flügel verschiedener Seitenverhältnisse werden die theoretischen Ergebnisse 
bei symmetrischen und antimetrischen Klappenausschlägen besprochen. 
Vergleiche zwischen den experimentellen und den theoretischen Ergebnis- 
sen zeigen gute Übereinstimmung. | 


K.-H. GRONAU (Inst. f. Strömungsmech. d. TH Braunschweig): Theore- . 
tische und experimentelle Untersuchungen an schiebenden Flügeln, insbe- - 
sondere Pfeil- und Deltaflügeln. 


Es wird ein theoretisches Verfahren zur Berechnung der unsymmetri- : 
schen Auftriebsverteilung eines schräg angeströmten Tragflügels von belie- - 
biger Grundrißform ohne V-Stellung mitgeteilt. Dieses Verfahren baut auf | 
die erweiterte Traglinientheorie auf, wie sie von E. Truckenbrodt zur Be- - 
rechnung der Auftriebsverteilung symmetrisch angeströmter Flügel entwik- - 
kelt wurde. Es werden mit diesem Verfahren die unsymmetrischen Auf- - 
triebsverteilungen sowie die Stabilitätsbeiwerte (Schieberollmomente und ; 
Schiebegiermomente) von Pfeil- und Deltaflügeln berechnet. Um einen : 
Vergleich zwischen Theorie und Experiment durchführen zu können, wur- - 
den umfangreiche systematische Sechskomponentenmessungen an Pfeil- und : 
Deltaflügeln von verschiedenem Seitenverhältnis durchgeführt. Der Ver- - 
gleich ergibt, daß die gemessenen Stabilitätsbeiwerte mit den theoretisch : 
berechneten Werten im allgemeinen gut übereinstimmen. Ebenso zeigt der ı 
Vergleich einer aus Druckverteilungsmessungen ermittelten Auftriebsver- - 
teilung eines schiebenden Pfeilflügels eine gute Übereinstimmung mit dem | 
theoretischen Verlauf der Auftriebsverteilung. 


2. Sitzungsleiter: E. Truckenbrodt (Stuttgart) 


H. B. SQUIRE (Imp. Coll. of Sci. a. Techn. London): Wind tunnel tests of : 
a slender delta wing at high incidence. 


Low speed wind tunnel tests have been made on a flat delta wing of 
semi-apex angle 10° up to an angle of incidence of 30°. The pressure distri- 
bution was measured and the flow was explored by means of total head‘ 
tubes and by smoke and oil film observations. At incidences above 3° flow ı 
separation occurs at the leading edges giving rise to a pair of line vortices « 
above the wing. The measured lift on the wing and the position of ther 

vortices are compared with theoretical results. 


K. KRAEMER (MPI f. Strömungsforsch., Göttingen): Berechnung von m 
Tragflügelpolaren mit grenzschichttheoretischen Methoden. | 


Auftrieb und Moment in ebener Strömung werden durch die Unter- 
schiede in der Abdrängung der Außenströmung von der Flügelober- und\ 
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unterseite beeinflußt. Demgegenüber scheint die effektive Profilverdickung 
von untergeordneter Bedeutung zu sein. Aus der potentialtheoretischen 


 Druckverteilung wurden Grenzschichten berechnet und aus der Differenz der 
Verdrängungsdicken an Ober- und Unterseite eine Skelettlinienkorrektur er- _ 


mittelt. Um gleiche Zirkulation wie am unkorrigierten Profil zu erhalten, 
muß der Anstellwinkel um einen Betrag vergrößert werden, der sich im ab- 


a 'lösungsfreien Bereich annähernd in der richtigen Größenordnung ergibt. In 


diesem Bereich ist auch die Widerstandsberechnung aus der Impulsverlust- 
dicke an der Hinterkante möglich. 


Der Einfluß der Reynoldszahl auf den Zusammenhang zwischen Auftrieb 
und Anstellwinkel sowie auf den Widerstand entspricht dabei der experi- 
mentellen Erfahrung. Die Druckverteilung wurde nach Riegels, die Grenz- 
schicht nach Truckenbrodt berechnet. 


G. G. BREBNER (Royal Aicraft Est. Farnborough): The Design of 


Swept Wing Planforms to have Specified Distributions of Local Lift Coef- 


ficent. 
The well known longitudinal instability found on swept back wings is 


associated with flow separation over the outer part of the wings due to the 


high peak suctions there. This paper deals with one cause of these high 
suctions, namely, the form of the spanwise distribution of local lift coeffe- 
cient, Cr,. It is shown that for a given angle of sweep and aspect ratio a 
wing planform (i.e. chord distribution) can be designed to give any specified 
spanwise Cr, distribution without using camber and twist. In particular the 
case of constant C;, is considered,which might be regarded as the first step 
in achieving uniform loading everywhere. 


Planforms to give constant Cr, are shown for several aspect ratios and 


'sweep arrangements. A significant result is that for a given angle of 
'sweepback there is an upper limit to the aspect ratios for which constant 


Cr, is possible. 

Examples are given showing that planforms design is a more efficient 
method of achieving a specified C;, distribution than twisting the wing. 
The advantages are: (1) The required distribution of Cz,—Cr is achieved 
at all incidences; (2) a reduction in induced drag at off-design, lift coeffi- 
cient; (3) if camber and twist are used for modifying the chordwise loadings 
the total twist required is reduced. 


The type of planform to give an elliptic Cr, distribution is also illu- 
stratet. 


Nachmittags 
3, Sitzungsleiter: A. Betz (Göttingen) 


R. T. JONES (Ames Aeronaut. Labor. Moffet Field, Cal.): Recent Deve- 
lopments in the Aerodynamics of Wings for high Speed. 


Within the range of subsonic 'speeds for which flows of the Kutta- 
Joukowsky type can be maintained, the straight wing of high aspect ratio 
remains the most efficient form. For such speeds the Prandtl wing theory, 
based on consideration of the wing section flow as a local, two-dimensional 
phenomenon is adequate for many purposes. With the thin sections required 
in practice, effects of compressibility can be included in a simple correction 
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formula (Van Dyke, Imai, Hayes) based on an expansion of the pressu e 
coefficient in powers of the thickness-chord ratio. j 


At higher speeds, in the transonic range, the appearance of 1aterallf 
extensive wave disturbances makes the treatment of the wing section flow 
as a local phenomenon inappropriate. Furthermore, the attempt to main- 
tain high lift-drag ratios at these speeds leads to the consideration of wing 
flows having an essentially different threedimensional character. The as- 
sumption of a laterally incompressible flow is sufficient to determine the 
overall lift (the writer’s slenderwing theory), but is not sufficient to deter- 
mine the longitudinal wave which appears in the vicinity of a body tra- 
‚ velling at or near sonic speed. The transonic small-disturbance theory 
(Käarmän, Spreiter, Berndt) together with the equivalence principle (Whit- | 
comb, Oswatitsch), seems to offer promising clues in this direction. The ex- 
‘ periments of Whitcomb show that the transonic drag depends on the lon- 
gitudinal volume distribution of the wing and the fuselage as a whole rather | 
than on the specific form of the wing. 


Linearization of the flow equations brings the threedimensional wing : 
theory within the realm of classical methods of analysis, and so has disclo- - 
sed a variety of interesting and unexpectedly simple relations. Among these : 
are certain very general „reciprocal theorems“ (Ursell-Ward, Heaslet-Sprei- - 
ter, Flex) which hold for linearized flow at all speeds. 


For supersonic flight the problem of minimizing wave resistance is most { 
important. General criteria for the minimum drag of thin wings have been : 
found (present writer, Graham, Lagerström) and may be extended to three- - 
dimensional arrangements of wings and bodies. The result that the lift ° 
distribution, when integrated in various characteristic directions should ke; 
as nearly elliptical as possible can be used to derive approximate formulas ! 
for the wave drag associated with a given lift and a given region. 


Relations appearing in the theory of wave drag can be put into the form ! 
of a generalization of the older theory of induced drag (Munk) by employing ! 
a special method of calculation. Such a method yields especialy simple for- : 
mulas for interfering wing systems or wing-body systems. 


F. KEUNE (Inst. f Aerodynamik d. DVL., Aachen): Der gewölbte undı 
verwundene Tragflügel in Schallnähe. 


Für vorn spitz beginnende Flügel ist sowohl in Schallnähe bei normaler ! 
Streckung als auch in anderen Machzahlbereichen bei kleiner Streckung die ( 
Auftriebsverteilung über den Flügel in guter Näherung allein durch die ( 
Strömung in Querschnitten des Flügels bestimmt (Munksche Vorstellung der : 
Strömungserzeugung). Für den angestellten dickelosen Flügel ohne Wöl-: 
bung und Verwindung hat R. T. Jones diese Theorie gegeben. Sie wird 
hier ohne diese Einschränkungen als Näherungstheorie mit gleichem Gültig- 
keitsbereich erweitert. Anstelle des angestellten verwundenen Flügels kann! 
auch der unverwundene Flügel in entsprechender Geschwindigkeitsvertei- 
lung normal zu seiner Grundfläche untersucht werden. So sind rollende und“ 
kippende Flügel und Rumpfeinflüsse in der Näherung enthalten. Mathema-ı 
tisch exakte Lösungen für die Strömung um den speziellen dickelosen Delta-': 
flügel aber allgemeinen Machzahl- und Streckungsbereichen gehen unter! 
den vorliegenden Voraussetzungen in die Näherungstheorie über. | 


Die vorliegende Theorie gibt jedoch neben einer wesentlich einfacheren ı 
Berechnungsmethode Angaben über den Einfluß des Breitenverlaufes auf) 
Druckverteilung, Auftrieb, Druckpunktlage und Momente. Sie zeigt ferner)! 
daß die Druckpunktwanderung mit dem Anstellwinkel eines gewölbten) 
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' Flügels durch einen wesentlich kleineren S - Schlag (Birnbaumscher Form) 
vermieden wird als in der zweidimensionalen Strömung. 


H. BEHRBOHM (Linköping): Die Methode der Aufwindkompensation 
als Gegenstück zur „liftcancellation technique“ der Überschalltragflächen- 


Der auf Lagerström zurückgehenden und in der amerikanischen Litera- 
tur mehrfach verwendeten „lift-cancellation technique“ aus der linearisier- 
‚ten Überschalltragflächentheorie wird eine Methode der Aufwindkompen- 
sation gegenübergestellt. Mit dieser Methode wurden umfassende systema- 
tische Berechnungen von Gesamtauftrieb und Druckpunktslagen von dün- 
nen Doppeldreiecksflügeln in Überschallströmung durchgeführt (variiert wur- 
den die Lage des Knicks der Vorderkante und die Pfeilwinkel der Vorder- 
kante vor und hinter dem Knick). Aber auch zur Berechnung der lokalen 
resultierenden Druckverteilung solcher Flügel ist die Methode gut geeignet. 


J. ZIEREP (Berlin): Der Ringflügel über einem Flugkörper bei beschleu- 
# nigtem oder verzögertem Überschallflug. 


Es wird ein Charakteristikenverfahren angegeben, mit dem es möglich 
2 ist, in jedem Zeitpunkt den Auftrieb eines Körpers mit Stabilisierungsring 
zu bestimmen. Dieses Verfahren geht für zeitlich konstante Anströmung in 
das von Haack [Z. ANGEW. MATH. PHYS. 2, 357—375, 1951] über. An eini- 
gen durchgerechneten Beispielen wird der Einfluß von Beschleunigung oder 
Verzögerung auf den Auftrieb und damit auf die stabilisierende Eigenschaft 
des Leitwerkes erläutert. 


L.-E. NORDSTRÖM (Kgl. TH Stockholm): Some Preliminary Results from ° 
Wind Tunnel Measurements on Models with Annular Wings at Supersonic 
.Speeds. 


In the KTH 22X22 cm? supersonic blow-down tunnel some tests are 
being performed at Mach numbers 2.0 and 3.0 on annular wings, concentri- 
cally mounted on cone-cylindrical bodies of revolution. The tests are not 
yet concluded, but some preliminary results are available. 


| Thus results are presented from three-component measurements on 
) wings with different chord to diameter ratios, varied position of the body 

nose in relation to the wing leading edge, but with constant wing and body 
| diameters. Further, the lift distribution on a cylindrical body due to the 
| interference from an annular wing at Mach number 3.0 is shown for inci- 
- dences from 3° to 12°. 


-Some schlieren pictures and photos from paint tests for visualization of 
the boundary-layer flow on the model are shown. 
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FREITAG, DER 7. OKTOBER 1955 - 2 


Grenzschichten 


Vormittags 


1. Sitzungsleiter: F. W. Riegels (Göttingen) 


H. REICHARDT (MPI f. Strömungsforsch. Göttingen): Über das Ge- - 
schwindigkeitsprofil der geradlinigen turbulenten Couetteströmung. 


Beobachtungen und Messungen im Couettekanal des Max-Planck- 
Instituts für Strömungsforschung zeigen, daß die geradlinige Couette- - 
strömung oberhalb einer Reynoldsschen Zahl von etwa 1500 turbulent wird. | 
Die Störungen, die zur Turbulenz führen, gehen vom Boden des Kanals aus. | 
Das turbulente Geschwindigkeitsprofil, das in den Flüssigkeitsschichten 
nahe der freien Oberfläche für Re = 3000 und 20 000 gemessen wurde, hat !) 
eine S-förmige Gestalt. Zur Darstellung dieses Profiles wurde unter Ver- - 
wendung der Meßergebnisse eine Näherungsformel entwickelt. 


C. TORRE (TH Wien) und J. MARTINEK (Washington): Zur Berechnung ı 
der turbulenten Strömung. 


Der Spannungs-Geschwindigkeits-Ansatz von Stokes wird mit qua-- 
dratischen Gliedern ergänzt. Diese Stoffrelationen in die Bewegungsglei- - 
chung des Kontinuums eingesetzt liefern näherungsweise die Krümmungs- : 
ausdrücke der Stromfäden, die es ermöglichen, die turbulente Strömung t 
mathematisch zu beschreiben. U.a. wurde für das Geschwindigkeitsprofil | 
der turbulenten Strömung längs einer ebenen Wand das In-Gesetz erhalten, ı 
‚das den Gleichungen von L. Prandtl, Th. v. Kärmän und G.I. Taylor ähn- 
lich ist. 


J. T. STUART (Nat. Phys. Labor. Teddington): On the Effects of the‘) 
REYNOLDS Stress on Hydrodynamie Stability. 


In the theory of hydrodynamic stability for infinitesimal disturbances,: 
the effect of the distortion of the mean flow by the Reynolds stress isi! 
neglected. Since this distortion affects the rate of energy transfer to the: 
disturbance from the mean flow, it affects the critical Reynolds number ofj' 
the flow. A calculation of the dependence of critical Reynolds number:' 
(Rerit) on amplitude of the disturbance is described for the case of Poiseuillei‘ 
flow between parallel planes, and the modification of the mean flow isi. 
illustrated. The value of R.rit drops from just over 5000 for an infinitesimal:! 
disturbance to about 2900 for a certain finite disturbance; the mean flow isi\ 
distorted so as to have a greater shear stress at the wall | 


A solution of the Burgers model theory is also described which illustrates' 
the building up of an oscillation of finite .magnitude in a flow from anı.) 
infinitesimally-small amplified oscillation in a laminar flow, the Reymoidsi 
number being just above the critical for instability. This generation of a) 
neutral finite oscillation may be typical of real periodic flows. 


. 


Ze 


E. TRUCKENBRODT (Ernst Heinkel AG, Stuttgart): Ein einfaches Ver-n] 
Jahren zur Berechnung der laminaren Reibungsschicht mit Absaugung. |} 


Nach einem Vergleich der Näherungsverfahren zur Berechnung der Rei- y 
bungsschicht mit Absaugung von H. Schlichting und T. P. Torda wird eir! 
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darin bestehen, daß sich in gewissen Fällen entweder keine oder physika- 


{ lisch unbrauchbare Lösungen ergeben. 


Die Berechnung der Reibungsschicht kann für ebene und rotationssym- 


_metrische Strömung sowie bei beliebig vorgegebener, kontinuierlich ver- 


teilter Absaugegeschwindigkeit auf dem Körper durchgeführt werden. Die 
Lage des Ablösungspunktes bei verschiedenen Absaugemengen kann eben- 


* falls bestimmt werden. 


Als Beispiele werden die ebene und die rotationssymmetrische Stau- 
punktsströmung, die längs angeströmte ebene Platte mit homogener Ab- 


_ saugung und der axial angeströmte, rotationssymmetrische Halbkörper be- 


handelt, bei dem die Absaugung einmal im Staupunkt und zum anderen im 
Geschwindigkeitsmaximum beginnt. 


W. BARTH (TH Karlsruhe): Der Einfluß der Vorgänge in der Grenz- 
schicht auf den Ablauf verfahrenstechnischer Prozesse. 


Untersuchungen über die Vorgänge bei der Förderung von Festteilchen 
im Gasstrom haben gezeigt, daß die Strömungsverhältnisse in der Grenz- 


schicht den Druckverlust und insbesondere auch die Vorgänge bei der Er- 


reichung der Stopfgrenze in starkem Maße beeinflussen. Auch der Ver- 
schleiß und die Verschmutzung bzw. Ansatzbildung hängt vielfach von den 
Vorgängen in der Grenzschicht ab. In den Wirbelschichten können durch 
Grenzschichten Bewegungsvorgänge ausgelöst werden. Diese Probleme wa- 
ren bereits teilweise Gegenstand eines Kolloquiums des Fachausschusses für 
Staubtechnik am 10. Sept. 1954 in Karlsruhe. 


2. Sitzungsleiter: W. Tollmien (Göttingen) 


D. GROHNE (MPI f. Strömungsforsch. Göttingen): Die laminare Strö- 
mung in einer kreiszylindrischen Dose mit rotierendem Deckel. 


Für hohe Reynoldsche Zahlen ergibt sich ähnlich wie bei der bekannten 
Strömung zwischen unendlich ausgedehnten (verschieden) rotierenden Schei- 
ben eine grenzschichtartige Strömung, und zwar hier in dem Sinne, daß die 
Grenzschichten durch parabolische Differentialgleichungen approximierbar 


‚sind, und die Kernströmung durch elliptische Differentialgleichungen, die 


gegenüber den ursprünglichen Navier-Stokeschen Gleichungen linear und 
von niedrigerem Grade sind. Die Kernströmung ist nicht reibungsfrei, doch 
verschwindet die mechanische Leistung der Reibungsspannungen nach Inte- 
gration über den ganzen Strömungsbereich. Die aus Kernströmung und 


Grenzschichten zusammengefügte Gesamtströmung sieht wesentlich anders 


aus als die entsprechende Strömung zwischen unendlich ausgedehnten 
Scheiben, und zwar auch für den Grenzfall, daß die Höhe der Dose klein 
gegen den Durchmesser ist, obgleich in diesem Falle der Anteil der Mantel- 
fläche der Dose an der Gesamtoberfläche beliebig klein gemacht werden 
kann. Zum Vergleich mit Experimenten wird der radiale Druckverlauf be- 
rechnet. 
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nfaches, neues Näherungsverfahren entwickelt. Dieses Verfahren enthält 
nicht die den beiden anderen Verfahren anhaftenden Schwierigkeiten, die 


K. GARBSCH (MPI für Strömungsforsch. Göttingen): Über die Grenz- 


schicht an der Wand eines Trichters mit innerer Wirbel- und Radialströ- 
mung. 


Für die Berechnung einer dreidimensionalen, rotationssymmetrischen 
und laminaren Grenzschicht an der Innenwand eines Trichters wird ein 


Iterationsverfahren entwickelt, welches die Lösung der partiellen Differen- | 
tialgleichungen auf die Lösung von gewöhnlichen Differentialgleichungen | 
zurückführt und dabei dem parabolischen Charakter der Grenzschicht- | 
gleichungen besondere Rechnung trägt. Die reibungsfreie Strömung besteht | 
aus einer Senkenströmung und einem überlagerten Potentialwirbel. Die 
analytische Gestalt der Geschwindigkeitsprofile in der Grenzschicht wird | 
nicht wie beim Pohlhausen-Verfahren in einem Ansatz vorausgesetzt, son- 
dern wird im Gegenteil erst als Ergebnis der Rechnung erhalten. Dies be- . 
trifft insbesondere den asymptotischen Übergang der Grenzschicht in die : 


reibungsfreie Strömung. 


Die numerische Berechnung der Grenzschicht wurde für einige Werte : 
des für die Potentialströmung charakteristischen Verhältnisses von azimu- - 


taler zu radialer Geschwindigkeit durchgeführt und die Ergebnisse mit den 


von Taylor und Binnie and Harris nach dem Pohlhausen-Verfahren berech- .) 


neten verglichen.‘ 


E. BECKER (MPI £. Strömungsforsch., Göttingen): Beitrag zur Berech- - 


nung von Sekundärströmungen. 


Die ausgebildete Strömung einer zähen Flüssigkeit zwischen zwei paral- 4 
lelen Ebenen mit kreisförmig gekrümmten mittleren Stromlinien („rota- - 
tionssymmetrische Kanalströmung“) wird im Hinblick auf die damit ver- . 
bundene Sekundärströmung untersucht. Im laminaren Bereich werden die : 
Bewegungsgleichungen in Form einer Potenzreihe nach einem Parameter ı' 
K gelöst, der (bei klein bleibender Sekundärströmung) als Verhältnis des 
Druckanstiegs in radialer zu dem Druckgefälle in Umfangsrichtung gedeutet ‘) 
werden kann. Die ersten Reihenglieder wurden numerisch berechnet. Es 
tritt eine Art Widerstandsverringerung durch Sekundärströmung auf, wo- :| 
für eine energetische Erklärung gegeben wird. Die turbulente Strömung ar 
läßt sich ähnlich wie die laminare berechnen, indem in erster Näherung der ı 
Krümmunsseinfluß vernachlässigt und die Hauptströmung wie für einen ı' 
geraden Kanal bestimmt wird. Unter plausiblen Annahmen über den tur- -' 
bulenten Austausch kann man dann eine erste Näherung für die Sekundär- - 
strömung herleiten. Die Ermittlung höherer Näherungen stößt auf theore- - 


tische Schwierigkeiten, doch wird gezeigt, daß der Gültigkeitsbereich der 


. ersten Näherung verhältnismäßig groß ist, da turbulente Sekundärströmun- - 


‘gen im allgemeinen relativ klein bleiben. 


An zwei Versuchskanälen wird die Theorie für turbulente Strömung mit 
einigermaßen befriedigendem Erfolg nachgeprüft. 


‚B. PUNNIS (Karlskoga/Schweden): Zur Differentialgleichung der Platten- 


grenzschicht von BLASIUS. 
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Bei der Lösung der Differentialgleichung der Plattengrenzschicht machte «| 
Blasius einen Potenzreihenansatz, ohne jedoch den Konvergenzradius der!) 
Potenzreihe anzugeben. Eine Abschätzung des Konvergenzradius wurde) 
später von H. Weyl gegeben. Es wird über ein Verfahren berichtet, das die! 
Berechnung der singulären Stelle gestattet. Die Art der Singularität wird 
angegeben, ebenso der Verlauf der Lösung im Intervall -—o <xr<+tmw. 


Nachmittags 


3. Sitzungsleiter: Th. v. Kärmän (Paris). 


H. LUDWIEG (MPI £. Strömungsforsch. Göttingen): Ein neues Verfah- 
ren zur Bestimmung des Verhältnisses der Austauschkoeffizienten für Wär- 
) me und Impuls bei turbulenten Strömungen. i 


In turbulenten Grenzschichten tritt durch die turbulente Schwankungs- 
bewegung eine zusätzliche scheinbare Zähigkeit auf, deren Größe durch den 
Austauschkoeffizienten für Impuls A, bestimmt wird. Gleichzeitig verur- 
sacht die turbulente Schwankungsbewegung auch eine zusätzliche Wärme- 
leitung, deren Größe durch den Austauschkoeffizienten für Wärme An be- 
stimmt wird. > 

Da beide Vorgänge durch die gleiche Schwankungsbewegung bedingt 
sind, muß zwischen A, und A, ein gewisser Zusammenhang bestehen. Es 
interessiert daher die Größe des Verhältnisses der Austauschkoeffizienten 
A,/A,, wobei zu erwarten ist, daß A,/A, bei einer bestimmten Grenzschicht 
noch vom Wandabstand abhängt. Wegen der Schwierigkeiten der experi- 
mentellen Bestimmung von A,/A, hat man sich bisher darauf beschränkt, 
nur den Mittelwert von A,/A, über die ganze Grenzschichtdicke zu bestim- 
men. 


Hier wird nun ein Verfahren beschrieben, bei dem die durch die Reibung 
hervorgerfene Änderung der Staupunktstemperatur in der Grenzschicht ge- 
messen und daraus der örtliche Verlauf von A,/A, bestimmt wird. Da nun 
für die Änderung der Staupunktstemperatur im wesentlichen die Größe 
(A,/A,-1) maßgeblich ist, mißt man direkt die Abweichung des Wertes 
A„/A, von 1, wodurch das Verfahren verhältnismäßig genau wird, denn 
A,]/A, weicht in der Grenzschicht nur wenig von 1 ab. 


Das Verfahren wird auf die ausgebildete Rohrströmung angewandt und 
i der Verlauf von A,/A, über den Rohrradius bestimmt. 


x 


| |  E. A. BRUN et M. PLAN (Fac. d. Sci. Paris). Quelques considerations 
u sur Vexploration thermique de la couche limite et ses ‚applications. 
| 
i 


A Cette communication se rapporte ä la determination experimentale des 
* repartitions de temperäture dans la couche limite. La technique des mesu- 
=) res est exposee et discutee. 


On rapporte ici les r&sultats obtenus, d’une part aux faibles vitesses en 
=.  eouche limite turbulente, d’autre part aux vitesses supersoniques dans la 
©  couche limite laminaire, tres mince, sur la plaque plane. On a observe un 
© bon accord avec la th£orie. 


 L’inter&t de l’exploration thermique est multiple: d’une part, elle per- 
© met une meilleure determination de l’epaisseur de la couche limite que les 
mesures de pression, d’autre part, elle constitue une methode, qui peut &tre 
"  mieux adaptee que les mesures directes, pour l’etude de la convection. 


A. NAUMANN (Aerodyn. Inst. d. TH. Aachen): Druckabfall in Rohren 
ji michtkreisförmigen Querschnitts. 


Das Widerstandsgesetz der turbulenten Strömung in Rohren kreisförmi- 
. gen Querschnitts ist bekanntlich auf Rohre nichtkreisförmigen Querschnitts 
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übertragbar, wenn man in der Definitionsgleichung des Druckabfallbeiwert 


den Rohrdurchmesser durch den „hydraulischen Durchmesser“ (= 4 m 

Querschnittsfläche dividiert durch den benetzten Umfang) ersetzt. Dies ist I 
für volumenbeständige Strömung vielfach gezeigt worden. In einigen Ver- 
suchsreihen an Rohren mit Rechteck- und Dreieck-Querschnitt ist die An- - 
wendbarkeit des hydraulischen Durchmessers auch für den Bereich hoher ! 
Strömungsgeschwindigkeiten bis zur Schallgeschwindigkeit nachgewiesen 
worden. Nach der Beschreibung der Versuchsanlage und der Versuchs- - 
methode werden die Ergebnisse neuerer Messungen mitgeteilt. 


‘ PH. THEODORIDES (Inst. f. Fluid Dyn. a. Appl. Math., Univ. of Mary- 
land, College Park, Md.): Mehrparametrige Zähigkeit als Grundlage einer 
Quasi-Kontinuumtheorie der Kompressionsfront für mehratomige Gase. 


Ein mehratomiges Gas — isotrop, kompressibel, zäh, wärmeleitend — Hl 
ströme laminar in einer Kompressionsfront bei großem Entropiezuwachs. ;' 
Die Extrapolation der sonst harmlosen Stokes-Hypothese (4 + lu = 0) auf || 
diesen Fall ist teilweise verantwortlich für den Widerspruch der Theorie : 
gegenüber der Erfahrung. ‘ 


Die vorliegende Arbeit postuliert: (1) Drei unabhängige Materialparame- -! 
ter der Gasreibung, d.h. einen für lineare Volumzähigkeit und je einen für ı 
lineare und nichtlineare Scherviskosität; (2) Symmetrie des Spannungsten- -J 
sors. — Auf dieser Grundlage werden, durch Überlagerung transponierter 
Matrizen, die Tensoren der Verformungsgeschwindigkeit und Gesamtspan- -' 
nung symmetrisiert, dynamische Gleichungen dreidimensional aufgestellt, : 
die Erhaltungssätze von Masse, Impuls, Energie auf den einachsigen, steti- - 
gen Fall spezialisiert, mit der Zustandsgleichung kombiniert und transfor- 
 miert. Die Integration wird bei Temperaturabhängigkeit sämtlicher Gas- : 
eigenschaften diskutiert. 


Der Parameter nichtlinearer Dämpfung wird nach Gilbarg-Poaolucei 
durch molekulare Burnett-Zahlen dritter Näherung ausgedrückt, womit 
eine Quasi-Kontinuumtheorie entsteht. Ein polytropischer Kompressions- 
modul der Übergangszone beeinflußt die Abschätzung von Relaxationszeiten. ı 
Einstweilen sind die Temperaturen auf vernachlässigbare Dissoziation und it 
Ionisation beschränkt. 


4. Sitzungsleiter: K. Wieghardt (Hamburg) 


‚K. W. MANGEER (Royal Aicraft Est. Farnborough): A theorem of 
equivalence in hypersonic laminar boundary layer flow. 


For high Mach numbers and not too low Reynolds numbers PrandtVs' 
boundary layer theory remains valid with the proviso that the boundary 
conditions along the wallhave to be replaced by the so-called slip-conditions. 
_ It is shown that the compressible laminar boundary layer, satisfying these!) 

slip conditions, can be transformed into the part of the flow, outside a cer-'| 
tain streamline, of a laminar compressible boundary layer which satisfies! 


the usual boundary condition of no slip on the wall, but in which there is! 


a certain amount of gas blown out from the wall. From this theorem of) 
equivalence the effects of the slip condition on wall frietion, displacement) 
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thickness etc. can be estimated and previous results 
F 'onweiler, The laminar boundary layer in slip flow. College of Aeronautics, 
‘- Cranfield, Rep. No. 62 (November 1952)]. 


m A. WALZ (Emmendingen): Näherungstheorie für kompressible turbulente 
‚ Grenzschichten. 


Mit den grundlegenden Arbeiten von Rotta und den hierauf fußenden 
Arbeiten von Truckenbrodt (1952) wurde eine lange bestehende Unsicher- 
heit in der Berechnung turbulenter Grenzschichten bei inkompressibler 
Strömung beseitigt. Die beschränkt gültige empirische Differentialgleichung 
von Gruschwitz für den Formparameter des turbulenten Geschwindigkeits- 
profils konnte durch eine allgemein gültige Energie-Gleichung ersetzt wer- 
den. Be: 

1 Die in dieser Energie-Gleichung vorkommende empirisch ermittelte Dis- 
“I sipationsgröße sowie die im Impulssatz auftretende Wandschubspannung 
9 wurden jedoch bis jetzt nur für das inkompressible Gebiet ermittelt. Durch 
= einfache physikalische Überlegungen kann man nun eine Verallgemeinerung 
"5 dieser Gesetze für die Wandschubspannung und für die Dissipation der 


f _ turbulenten Grenzschicht finden, die auch für das kompressible Gebiet, etwa 
© bis zur Machschen Zahl 10, zumindest als gute Abschätzung gelten dürfte 


j Damit ist dann eine näherungsweise Berechnung der kompressiblen tur- 
% bulenten Grenzschicht bei Druckanstieg und -abfall möglich. 


j Die in dieser Näherungstheorie auftretenden universellen Funktionen 


“ verhältnismäßig einfach wird. 


'E D. STOJANOVIC (Belgrad): Temperaturgrenzschichten in dreidimen- ae 


E sionalen Strömungen. 


1 : Es wird die exakte Lösung der Energiegrenzschichtgleichung in der Nähe 
“) des Staupunktes eines umströmten Körpers in der laminaren inkompres- 


or er : : 4 = 5 ; 
2 dreidimensionale Grenzschichtströmung in cartesischen Koordinaten dar und 


=) zeigt die Eigenschaften der exakten Lösung der Energiegleichung. 
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are confirmed [cf. T. 


wurden tabelliert oder graphisch dargestellt, sodaß die praktische Rechnung : 


siblen Strömung gegeben. Diese Lösung stellt die exakte Lösung für diese t 


SONNABEND, DER 8. OKTOBER 


Zerstäubung. 
Vormittags 


1. Sitzungsleiter: F. Scheubel (Darmstadt) 


„7. N. SCHEUBEL (Vers.-Anst. f. Strömungslehre d. TH Darmstadt): ! 
Über die physikalischen Grundlagen der Zerstäubung von Flüssigkeiten. | 
Als Zerstäubung wird die mechanische Zerteilung ursprünglich zusam- 


menhängender Flüssigkeit in kleine Tröpfchen in ruhendem oder bewegtem ı 
Gas bezeichnet. 


Die wichtigste Rolle spielen bei diesem Vorgang Oberflächen- und Träg- - 
heitskräfte. Aus deren Gesetzen findet man den Ähnlichkeitsparameter, der ') 
aussagt, daß kleine Kapillarkonstante und große Relativgeschwindigkeit 
zwischen Flüssigkeit und Gas für gute Zerstäubung nötig sind. Das Ver- - 
hältnis. der Dichten von Gas und Flüssigkeit hat auch Einfluß. Die Zähigkeit ! 
der Flüssigkeit dämpft den Zerfall; ihr Einfluß läßt sich auf verschiedene E) 
Weise durch dimensionslose Parameter ausdrücken. Aus dem Ähnlichkeits- 4 
gesetz findet man weitere-Beziehungen für die Zerfallszeit und die Zer- - 
fallsstrecke. 


Für die Praxis wichtige und noch nicht voll gelöste Probleme sind: Wege : 
zu finden, wie eine möglichst gleichmäßige Tröpfchengröße zu erreichen ist, . 
und wie die Verteilung der Tröpfchen in dem Gas beeinflußt werden kann. ı! 
Auch eine Verbesserung des Wirkungsgrades ist für manche Aufgaben er- -) 
wünscht. 


R. WILLE (H. Föttinger-Inst. f. Strömungstechn. d. TU Berlin-Charlot- 4 
tenburg): Versuche zur Luftzerstäubung. 


1. Kennzeichnung der Luftzerstäubung. — 2. Meßverfahren und Auftra- . 
gung der Ergebnisse. — 3. Einfluß des Verhältnisses von Luftgewicht zu !! 
‚Flüssigkeitsgewicht auf das Spektrum der Tropfendurchmesser. | 


5 E. KLEIN (H. Föttinger-Inst. £. Strömunsgstechn. d. TU Berlin-Charlotten- -' 
burg): Über ein Problem der Zerstäubung von Flüssigkeiten durch strö- - 
mende Gase. 


An einer einfachen Zerstäubungsdüse, in der ein zentraler Flüssigkeits- - 
faden von einem Mantel strömender Luft umgeben ist, wurde die Bewegung : 
des Flüssigkeitsstrahls studiert. 


Die Zerstäubungsfeinheit (bzw. das Zerstäubungsprodukt) hängt außer ı 
von den physikalischen Eigenschaften und den Betriebswerten der beiden ! 
im Impulsaustausch befindlichen Stoffe auch noch von der Gestalt der Düse « 
ab, d.h. von der Art, wie diese Stoffe zueinander geführt werden. In vie- 
len Fällen erfolgt diese Führung so, daß unmittelbar vor der Flüssigkeits- - 
zerteilung der Flüssigkeitsstrahl als Ganzes eine Flatterbewegung erleidet, 
wobei seine Oberfläche bis zu der Stelle, wo das Flattern beginnt, im we- 
sentlichen glatt bleibt. Unter Begrenzung auf diesen Fall wird an Hand von! 
experimentellen Ergebnissen gezeigt, welcher Zusammenhang zwischen der 
Bewegung eines Flüssigkeitsstrahls unmittelbar vor seiner Auflösung und 
der Strömungsform des gasförmigen Zerstäubungsmittels besteht. 
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RR r % EUTENEUER (Inst. I Strömungslehre a. TH Kerieruhen Einfluß 


Zerstäuber-Dralldüsen. 


Bei Drall-Zerstäuberdüsen bildet die ausströmende Flüssigkeit einen 
kegelförmigen Wasserschleier, der in einiger Entfernung von der Düse in 
‚ Tröpfchen aufreißt. 


Dieser Wasserschleier mit ‚seinen freien Oberflächen unterliegt Druck- 
wirkungen, von der Oberflächenspannung herrührend, die ihn je nach Aus- 
trittsgeschwindigkeit mehr oder weniger deformieren. 


Die Form der Wasserschleier unter der Einwirkung der Oberflächenspan- 
nung wird angenähert vorausberechnet. Die Ergebnisse der Rechnung stim- 
men mit dem experimentellen Befund gut überein. 


: Gleichzeitig gestattet die Rechnung, den Druck bzw. die Austritts- 
geschwindigkeit abzuschätzen, von der ab die Zerstäuberdüse einwandfrei 2 
zu arbeiten beginnt. 


2. Sitzungsleiter: R. Wille (Berlin). 


H. A. TROESCH (Zürich): Stabilitätsprobleme bei Flüssigkeitszerfall. 


In einer kurzen Zusammenfassung wird ein Überblick über den Stand 
der Theorie der Zerstäubung gegeben und für die Berechnungsarten der 
Zerstäubertypen eine Einteilung gezeigt. Die Gleichgewichtsbedingung 
am Einzeltropfen, auf welcher ein Großteil der theoretischen Arbeiten über 
die Zerstäubung basieren, wird für den freifallenden Tropfen mit 
Hilfe einer Stabilitätsbetrachtung aufgestellt. Diese führt zu einer Bezie- 
hung von der Form e 

® d = Hyol(yn —yı); 
wobei d den Tropfendurchmesser des kugelförmigen Tropfens, o die Ober- 
flächenspannung, yz die Flüssigkeitswichte und yr die Luftwichte bezeich- 
nen. H ist eine empirisch zu bestimmende Funktion, welche als Parameter 
unter anderen die Flüssigkeitszähigkeit enthält. 


i Abschließend wird kurz auf die Tropfenform im Deformationszustand, 
N die innere Strömung und den Einfluß der Flüssigkeitszähigkeit eingegangen. 


Di H. GEBELEIN (Bamberg): Bemerkung zur statistischen Verteilung der 
ı Tröpfchen beim Versprühen. 

| ’ 
I Die Größenverteilung der Partikel in feinzerteilter Materie ist ein stati- 


© stisches Problem, „das angeblich von einem besonderen Gesetz, der Rosin- 
"t Rammlerschen Rückstandsformel beherrscht wird. Untersuchungen an ver- 
"; düstem Ferrosilizium haben gezeigt, daß überraschenderweise auch für 
'n die Tröpfchen einer versprühten Flüssigkeit dieser Befund zutrifft. Es ist 
% jedoch anzunehmen, daß jene empirische Rückstandsformel kein selbständi- 
. ges Naturgesetz ist, sondern nur eine Teilapproximation innerhalb der aus 
‚ allgemeinen statistischen Prinzipien folgenden Normalverteilungen. Daß bei 
i einer versprühten Flüssigkeit der Befund gerade diese Ausprägung haben 
hi muß, beruht einerseits auf Gründen der Ähnlichkeitsmechanik, andererseits 
, auf der Tatsache einer maximalen Tropfengröße. 
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‚der Oberflächenspannung auf die Ausbildung von Wasserschleiern bei . 


R. LORENZ (Karlsruhe): Probleme und Möglichkeiten bei der stat 
schen Auswertung von Zerstäubungsmessungen. 


M. HANSEN (VDEh, Energie- u. Betr.-Wirtsch.-Stelle Düsseldorf): Strö- : 
mungsverhältnisse bei der Verwendung von Ölbrennern. 


Im Hinblick auf die zunehmende Verwendung von Öl beim Schmelzen 
. von Stahl in den SM-Öfen hat die Bisra (British Iron and Steel Research 
Association) in den vergangenen Jahren sich mit der Verbesserung von 
Ölbrennern befaßt und dabei bemerkenswerte Erfolge erzielt. 


Die physikalische Abteilung der Bisra begann zunächst damit, den Wir- 
kungsgrad der auf dem Markt befindlichen Brenner für die Zerstäubung }) 
von Öl zu untersuchen!). Das geschah durch Messung des Rückstoßes, den ı) 
ein Brenner während des Betriebes ausübt. Dieser gemessene Rückstoß wurde :) 
verglichen mit dem theoretisch erreichbaren höchsten Schub eines Strahles :) 
des Zerstäubungsmittels allein ohne Vorhandensein von Öl. Bei der Ein- - 
beziehung des Öls in den Vergleich wurde verlustlose Übertragung der zu- - 
geführten Energie des Zerstäubungsmittels Dampf oder Preßluft auf das: 
Gemisch angenommen. Mit Hilfe des Impulssatzes ergab sich aus dem 
Querschnitt der Brennermündung und der dort herrschenden Geschwindig- - 

keit sowie den sekundlichen Massen von Öl und Zerstäubungsmitteln Zu- - 
"sammenhänge, welche für die praktische Ausführung von Brennern sichere 
Grundlagen liefern. 


Bei den bekannten Untersuchungen über die Flammenstrahlung in Ymui- 7 
den (Holland), einer Gemeinschaftsarbeit verschiedener westeuropäischer ! 
Nationen, zeigte sich, daß mit Hilfe des Brennerwirkungsgrades eine brauck- 
bare Beurteilung der verschiedenen Ausführungen von Ölbrennern möglich |! 
ist. Nebenher ging auch ein Studium der Zerstäubung bei den einzelnen ! 
Brennern, wobei flüssiges Wachs benutzt wurde?). Die Wachströpfchen wur- ') 
den in einer entsprechenden Vorrichtung aufgefangen und erstarrten, sodaß I! 
an Hand der Tröpfchengröße und deren Häufigkeitsverteilung die Güte des: 
Zerstäubungsvorganges beurteilt werden konnte. 


Im weiteren Verlauf der Untersuchung wurden auf Grund der gewonne=:' 
nen Erfahrungen von der Bisra Brennerformen entwickelt, welche einen!) 
erhehlich geringeren Verbrauch an Zerstäubungsmitteln hatten als die bisi‘ 
dahin in der Praxis verwendeten Brenner. Es zeigte sich allerdings später,ı 
daß für die Anwendung solcher Brenner im SM-Ofen die Kenntnis der: 
Vorgänge in freien Strahlen im Zusammenhang mit der Verbrennung von! 
entscheidender Bedeutung ist. Nach der Zerstäubung muß sich nämlich dası 
Öl die Brennluft durch Mitreißwirkung des Strahles selbst heranholen. Ein-i' 
gehendes Studium der Freistrahlvorgänge in Verbindung mit der Verbren-i| 
"nung schloß sich an?). Es ergab sich, daß die Flammenlänge umgekehrt pro-)| 
portional mit der Quadratwurzel des Strahlimpulses sich verändert. Dabeik| 
ergeben sich einfache Zusammenhänge zwischen Flammenlänge und Brenner 
durchmesser, wobei für Öl auch der Wirkungsgrad des Brenners und diei' 
Energie des zugeführten Zerstäubungsmittels in die Rechnung eingehen. Als] 
Ergebnis dieser Versuche kann man festhalten, daß beim Betrieb eines‘) 
“_Ölbrenners das Zerstäubungsmittel nicht nur für das eigentliche Zerstäu-i' 
ben, sondern auch für die Erzeugung von genügendem Impuls zur Erziehung 
der gewünschten Flammenlänge maßgebend ist. Bei der Verbrennung flüs+ 
sigen Brennstoffs im Ofen stellen sich damit zwei Aufgaben für das Zer-' 
stäubungsmittel heraus bei der Entwicklung von Brennern: (1) Das Zerstäu- 
bungsmittel soll während des eigentlichen Zerstäubens der Flüssigkeit mög-+ 
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s) 1 allein st für eh in eg: mit Pe eingegangen. 


 [Literatur: (1) Collins - Mayer - Newby, Efficiency of Moment Pr 
duction by Fluid Atomizing Burners, J. INST. FUEL, 26, 203 (1953), Nr. 15 
J. R. Joyce, Droplet Size Measurements of Various Steel Furnace © 
rners, J. INST. FUEL, 26, 200 (1953), Nr. 153; A. L. Cude, The Length 
' Oil and Gas Flames, J. IRON STEEL INST. 1953, S. 304.] 
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